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1.1 常用 字母 、 标 准 代号 及 化 学 元 素 符号 


(1) 拉丁 字母 ( 表 1-1) 


表 1-1 拉丁 字母 

大 写 小 写 近似 读音 大 写 小 写 近似 读音 大 写 小 写 近似 读音 
4 a 爱 J j 街 S s 爱 斯 
b b 比 K k 克 了 t 提 
C c 西 L l 3 E: U u 
p d 低 M m 爱 姆 V v 维 衣 
E e 衣 N n A wW w 打 不 留 
F f 爱 福 O 0 喔 X x 爱 克 斯 
G g 基 P p 皮 了 y E 
H h 爱 曲 Q q TÈ Z z 挤 
I i X R r 啊 耳 
(2) 希腊 字母 (R 1-2) 

表 1-2 希腊 字母 

大 写 小 写 近似 读音 大 写 小 写 近似 读音 
A a 阿 耳 法 N v 纪 
B B 贝塔 E š 克 西 
r y 伽 马 (0) o 奥 密 克 戎 
A Š 德 耳 塔 HI T 派 
E e 艾 普 西 隆 P 洛 
a š Wu x o 西 格 马 
H n 衣 塔 T + j 
@ 0 西塔 Y v 依 普 西 隆 
I Y 约 塔 中 中 RK 
K K K þá X X = 
A À 兰 姆 达 P jJ 普 西 
M u É Q w 欢 米 嘎 


(3) 国家 标准 代号 及 含义 〈 表 1-3) 
(4) 部 分 行业 标准 代号 及 会 义 〈 表 1-4) 
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表 1-3 国家 标准 代号 及 含义 


标准 代号 E X 标准 代号 E X 
GB 强制 性 国家 标准 GBJ 国家 工程 建设 标准 
GB/T 推荐 性 国家 标准 GBW 国家 卫生 标准 
CBn 国家 内 部 标准 CJB 国家 军用 标准 
GB/Z 国家 标准 化 指导 性 技术 文件 GSB 国家 实物 标准 
表 1-4 部 分 行业 标准 代号 及 含义 
标准 代号 E DA 标准 代号 E X 
BB 包装 行业 标准 JC 建材 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 JG 建筑 工业 行业 标准 
CH 测绘 行业 标准 JT 交通 行业 标准 
CJ 城镇 建设 行业 标 ; LD 劳动 和 劳动 安全 行业 标准 
DL 电力 行业 标准 LY 林业 行业 标准 
DZ 地 质 矿 产 行 业 标 ; QJ JLK TATAN ER ME 
EJ 核 工业 行业 SH 石油 化 工行 业 标 准 
FZ 纺织 行业 标准 SJ 电子 行业 标准 
HB 航空 行业 机 SL 水 利 行业 标 
HG 化 工行 业 标 准 SY 石油 天 然 气 行业 标准 
MH 民用 航空 行业 标准 TB 铁路 运输 行业 标准 
MT 煤炭 行业 标准 WB 物资 管理 行业 标准 
NY 农业 行业 标准 WJ 兵 工 民 品行 业 标 准 
QB 轻 工 行 业 标 准 XB 稀土 行业 标准 
QC 汽车 行业 标准 YB 黑色 冶金 行业 标准 
HJ 环境 保护 行业 标准 YD 通信 行业 标 疹 
JB 机 械 行业 标准 YS 有 色 冶 金 行业 标准 
(5) 主要 元 素 的 化 学 符号 、 相 对 原子 质量 和 密度 (K 1-5) 
表 1-5 主要 元 素 的 化 学 符号 、 相 对 原子 质量 和 密度 
元 素 名 称 | 化 学 符号 | PIF 密度 zrama | 化 学 符号 | 。 相对 原 
子 质 量 /(g/em’) 子 质 量 /(g/cm°) 
银 Ag 107. 88 10. 5 4% Bi 209. 00 9.8 
5 Al 26. 97 2:77 省 Br 79. 916 3. 12 
砷 As 74.91 5.73 碳 C 12. 01 1.9~2.3 
£ Au 197.2 19.3 钙 Ca 40. 08 1. 55 
硼 B 10. 82 2.3 HA Cd 112. 41 8.65 
钢 Ba 137. 36 3.5 销 Co 58. 94 8.8 
gk Be 9.02 1.9 铬 Cr 52. 01 7. 19 
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( 续 ) 
元 素 名 称 | 化 学 符号 i na 元 素 名 称 | 化 学 符号 li m 
子 质量 /(g/cm°) 子 质量 /(g/cm°) 
铜 Cnu 63. 54 8. 93 镭 Ra 226. 05 5 
T F 19. 00 1.11 JI Rb 85. 48 1.53 
铁 Fe 55. 85 7. 87 钉 Ru 101. 07 12::2 
£ Ge 72.60 5.36 硫 S 32. 06 2. 07 
K Hg 200. 61 13.6 Ë, Sb 121.76 6.67 
m I 126. 92 4.93 m Se 78. 96 4. 81 
$k Ir 193. 1 22.4 TE Si 28. 06 2.35 
钾 K 39. 096 0. 86 锡 Sn 118.70 T3 
£ Mg 24. 32 1.74 HE Sr 87. 63 2.6 
Ëf. Mn 54. 93 7.3 #H Ta 180. 88 16.6 
钥 Mo 95. 95 10.2 针 Th 232. 12 11.5 
钠 Na 22. 997 0. 97 Ek Ti 47. 90 4. 54 
te Nb 92.91 8.6 铀 U 238. 07 18.7 
2 Ni 58.69 8.9 ËL V 50.95 5.6 
p$ P 30. 98 1.82 钨 w 183. 92 19.15 
铅 Pb 207.21 11.34 4% Zn 65. 38 7.17 
铀 Pt 195. 23 21. 45 
1.2 常用 数学 


1.2.1 代数 中 的 常用 公式 和 相互 间 的 关系 


(1) 移 项 

l)a+b=c-d 
a=(c-d)-b=c-d-b 
b=c-d-a 
c=a+b+d 


d=c-a-b 


a c 
Iai 
) b d 
bc = ad 202 5 805 
C d 
doc d_b 
b a c a 


(2) 加 减 乘除 


1) (+a)+( +b) = +(a +b) =a +b 


. 4. 金属 切 前 操作 技能 手 灿 
+a)+( -b)=a-b 
+a)-( +b)=a-b 
+a)-(-b)=a+b 
-a)+(-b)=-(a+b) 
-a)+(+b)=-(a-b)=+(b-a) 
a) b)=b-a 
-a)-(+b)=-(a+b) 
2) ( +a)( +b) =ab 
—a)( +b) = -ab 
-a)( -b) =ab 
+a) + (+b) =— 
s 2523 
a 
a) +( -b) = 5 
a+b)(c+d) =ac+bc+ ad +bd 
a-b)(c+td)=ac-bc+tad-bd 
a+b)(c-d)=ac+tbc-ad-bd 
a-b)(c-d)=ac-bc-ad+bd 
3)a+0=a a-0=a 
n en nn ss 
a 0 
m0) 
a, a, a, +a, a, a, a, - a, 
b b b b b b 
a, a, Gab,+a,b, 
bd bd bbd 
a, a, Gab,-a,b, 
bd b,d bib,d 
a am 
| es, 
+ = = b (b#0, c#0) 
b be c 
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r Qy a yí b, a,b, 
zano 
(3) 分 解 因 式 
(a+b) =a +2ab+b° = (a - b) +4ab 
(a - b) =a -2ab + b° 
a +b =(a-b) +2ab= (a +b) -2ab 
a b =(a+b)(a-b) 
(a+*b+c) =a +b +c +2ab +2ac +2be 
(a +b) =a +3ab+3ab + b° 
a =b =(a+b)(a Fab+b) 
(a +b)'=a'+4a b +6a b +4ab + b° 
(4) 一 元 二 次 方程 式 求 根 
ax + bx +c =0 


> 
-b+ /b -4ac (b° 4ac=0) 


2a 


(5) AIR 
1) ( +a)” = +a” =a” (-a)” = +a" 
(+a) =a" (=a) = sgn 


(-1)”=+1 (-1)” = -1(n=1, 2, 3.…) 


a =a 0=0 1"=1 a°=1 a= t as2165 
a 


l i 
P 
a" = aa (a#0) 
a 
a ay bx ` 
b” b a 
i 
m n m+n m n ED a m= 
= +a = 一 = 
a 


(a")" = (a")" =a" 
(abc)” = a"b"c" 

2)v0=0 /1=1 Jaza 

(Va) =a 

a La rr 


a ”本 =a =a 


i ee Jb Jedla > 0， b>0, c>0.…1>0) 


x Va (a>0, b>0) 


1 1 n+m 


nm 
n+m 
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Ja+/b= /a+b+2 Vab 


Ja-/b= /a+b-2 Z/ab(a >b) 
i adie 
Ja - b a-b 


ab = (ab)' 

1.2.2 三 角形 的 解法 和 常用 公式 

(1) 三 角 函 数 的 定义 

在 直角 三 角形 ABC (图 1-1) 中 ， 如 果 知 道 了 两 条 边 ， 就 可 以 知 
道 锐角 4 或 B 的 大 小 。 同 样 ， 如 果 知 道 了 一 条 边 和 一 个 锐角 ， 也 就 
可 以 求 出 另外 两 条 边 的 大 小 。 A N 

把 三 角形 的 BC 边 长 用 a RR, AC 边 长 用 45 表示，4B 边 长 用 < 
表示 ， 按 下 面 定义 就 可 得 出 常用 的 四 个 公式 : 

1) 锐角 4 所 对 的 直角 边 a 与 斜 边 c 的 比 ， 称 为 锐角 4 的 正弦 ， b 


即 图 1-1 直角 三 角形 


. a 
sin4 = — 
C 


2) 锐角 4 相 邻 的 直角 边 5 SRNA WWE, RARA ARIZ, E 
b 
cos4 = 一 


3) 锐角 4 所 对 的 直角 边 与 此 角 相 邻 的 直角 边 2 的 比 ， 称 为 锐角 4 的 正切 ， 即 


a 
tan4 = 一 
b 


4) 锐角 4 相 邻 的 直角 边 与 此 角 所 对 的 直角 边 a 的 比 ， 称 为 锐角 4 的 余 切 ， 即 
b 


cot4 = 
a 
同样 ， 锐 角 p 有 
sinB = 人 
C 
cosB = e 
c 
tanb = L 
a 
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sotB = & 
co , 
由 以 上 的 关系 可 知 
sin4 = cosB 
cos4 = sinB 
tan4 = cotB 
cot4 = tanB 
从 四 个 定义 中 可 得 
a 
一 >si A = —  — —, 
a = csin c A 
b = ccos4 c = = 
cosA 
a = btan4 = 一 
tan4 
b 
b = acotA = 
h aco a d 


(2) 勾 股 定理 
在 直角 三 角形 中 ,和 斜 边 的 平方 等 于 两 条 直角 边 的 平方 和 ， 即 


¿2 =a + b° 

c= Va +b 
同样 ， 可 以 把 上 面 公 式 变 为 

a = c -—- b° 

a = co — b° 

b = ë -a 


b 
在 直角 三 角形 中 ， 如 果 知 道 了 两 条 边 的 长 度 ， 就 可 以 应 用 勾 股 定理 求 出 第 三 条 边 的 
EK. 
[ 例 ] b=12mm, a =10mm, >K co 


解 : c= V12 +10 mm =15.6mm 


[ 例 ] c=20mm, b=12mm, Ra, 


a = V20° -12 mm = 16mm 


(3) 30°、45°、60° 的 三 角 函 数值 
30°、45°、60° 的 三 角 函 数值 ， 可 以 用 数学 方法 求 出 ， 不 c 
需要 查 三 角 函 数 表 。 
1) 30° 的 函数 值 。 在 直角 三 角形 ABC 中 (图 12), A= ch — C. 


30°, 根据 几何 定理 ， a ==, 所 以 图 1-2 30° 直 角 三 角形 
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b= -a= le e = z 


因而 
1 
—c 
apo- 2 2 _1_ 
0 =Y = 055 
l P 1 
cos30° = í = = 273~0. 8660 
1 
tan30° = 7 = = 一 ~0.5774 
h — B< 3 
1 
b ze 
cot30° = 一 = =/3 =1. 7321 
a 1 
一 < 
2 
2) 45W fg KUE. ZE Lf fü JÉ ABCR 1-3) rh, A=45°, 5=a， 所 以 
c= /a° +b = Va +a = 2a’ =/2a R 
因而 
C 
sin45° = = 0 - 工 ~0.7071 
c€ Ja /2 
m [N 
cos45° = b x. = TE 7071 E b A 
c 2a v42 
图 1-3 45° 直 角 三 角形 
tan45° = 和 = 二 =1 
b a 
b a 
cot45° = 一 = 一 =1 
a a 
3) 60° 的 三 角 函 数值 。 在 直角 三 角形 4BC( 图 1-4) 中 ,4=60"， B 
mn 2 1 ` 
按 几 何 定 理 ， bes 所 以 
a coc-b = Je- Ee a ç 
z - [3 ) 
因而 
1 
—/3c H "N 
x G 
sin60° = 全 = 二 = B =0. 8660 
i 图 1-4 60° 直 角 


de 3 -AE 


”0S00 ° = ú 
cos > x > 
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pe 
tan60° = = [一 =V3~1.7321 
D 
2 
in 
cot60° = b = = = I = 0. 5774 
a — Be B 


(4) =A RRK WEH rE ( — ffl pa 2 k DL, 


在 解 直 角 三 角形 时 ， 除 了 利 月 


附录 ) 


日 已 有 的 几 个 公式 外 ,还 可 以 应 用 三 角 函 数 表 求 它 的 


值 。 这 就 是 由 已 知 角 求 出 其 函数 值 ， 或 者 由 已 知 函 
0° ~90° 间 的 四 个 
角度 0° ~45° 在 每 页 表 最 上 面 的 中 间 标 出 ; 角度 45" ~90° 从 后 到 前 
1。 每 页 最 左 一 列 从 上 到 下 为 0" ~45° 间 每 度 所 对 应 的 分 ; 最 
所 对 应 的 分 。 查 表 时 先 找 到 所 对 应 的 度数 ， 然 后 再 找到 对 


各 个 不 同 角度 的 变化 计算 出 来 的 。 这 个 表 包 含 


每 页 表格 为 1"， 


JE. — f RAK 2 HR Ja 
函数 值 它 的 用 法 如 下 : 


数值 求 它 的 


pz 


度 的 三 角 函 数值 。 


° 


的 最 左 列 从 上 到 下 找 出 20"， 从 20 


42788 
，73°50' 的 正切 值 和 16° 的 余 切 值 。 


在 每 页 表 最 下 面 的 中 间 标 出 
E e st 间 
应 的 分 。 这 个 角度 与 所 查 的 三 角 函 数 相交 的 数值 即 为 该 角 |) 
n A= ffi KAK P A h 25°20' H 1E 5218 
解 : 在 三 角 函 数 表 中 先 找 出 25° 的 一 页 ， 在 该 页 
这 行 问 右 移 至 与 正弦 (sin) 一 列 相 交 处 ， 得 
sin25°20' = 0. 
[ 例 ] 从 三 角 函 数 表 中 查 出 40“34' 的 余弦 什 
解 : cos40°34’ =0. 75965 
tan73°50' =3. 4495 
cot16° = 3. 4874 
[ËJ] tan4 =0.25862， 求 4。 
解 : 先 从 正切 (tan) 一 列 中 找 出 0.25862 ， 


1 此 值 向 左 移 ， 查 得 4 = 14°30'。 


[ 例 ] 查 出 下 列 几 个 函数 的 角度 
1) sin4 =0.35565 
2) cotB =0.62892 
3) cosC =0. 15011 


解 : 1) A =20°50' 
2) B =57°50' 
3) C =81°22' 
有 时 会 遇 到 这 样 的 情况 : 知道 了 某 一 函数 值 ， 但 从 三 角 函 数 表 中 查 不 到 与 它 相 等 的 
数 ， 则 必须 用 计算 的 方法 求 其 差 值 。 
[ 例 ] 已 知 一 函数 值 sin4 =0.18424， 求 4。 
解 : 由 表 中 sin 一 栏 查 出 ， 当 数值 为 0. 18395 时 ， 和 角度 为 10°36’; 当 数 值 为 0. 18452 
时 ， 和 角度 为 10°38'， 此 时 函数 值 差 为 
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0. 18452 - 0. 18395 = 0. 00057 
角度 差 为 
10°38’ -10°36’ = 2' 
由 此 可 知 ， 当 函数 值 每 增加 0.00057 时 ， 角 度 增加 2'。 现 在 函数 值 只 增加 0. 18424 
-0.18395 =0. 00029 ， 于 是 用 比例 式 求 出 角度 的 增加 值 为 
0. 00029 :0. 00057 = x :2 
gam 5000029 s 4,056. ga 
0. 00057 
所 以 sin4 =0. 18424, A =10°36' + 1! =10°37', 
(5) 直角 三 角形 的 解法 
根据 直角 三 角形 的 某 些 已 知 元 素 ， 可 以 求 出 其 余 的 未 知 元 素 。 
[ 例 ] 已 知 a=38mm, b=21mm, 求 4 和 c。 


解 : tand = =3 = 1. 809 
查 三 角 函 数 表 得 4 =61°4'。 
求 c 边 有 两 种 方法 
用 勾 股 定理 
c = V38 +21 mm = 43.42mm 

用 三 角 公 式 

sin61°4' = 38 

P 


38 AE 38 
— sin61°4' ”0. 87518 


[ 例 ] 已 知 c=40mm, A=30°, R a Ñb, 
解 : a= csinA =40 x sin30°mm =40 x0.5mm =20mm 
b = ccos4 = 40 x cos30°mm = 40 x 0.866mm = 34. 64mm 
[ 例 ] 已 知 5=26mm, A =20°10', Ra ÑM B, 
解 : a = btanA =26 x tan20°10'mm =26 x0.36727mm = 9. 549mm 
B = 90° - 20°10' = 69°50' 

(6) 等 腰 三 角形 的 解法 R 

在 三 角形 中 ， 如 果 两 条 边 相 等 ， 则 这 个 三 角形 叫 作 等 腰 
三 角形 (图 1-5) 。 在 等 腰 三 角形 中 4B8 =BC，Z4= 人 人 C， 它 的 
高 BD 垂直 并 等 分 底 边 ， 并 将 此 三 角形 分 为 两 个 直角 三 角形 。 

[ 例 ] EA AB =50mm，4 =40?"30' 的 等 腰 三 角形 ， 求 
ZABD, CMBD, 

解 : C =A =40°30' 

Z ABD =90° - A =90° - 40°30' = 49°30’ 


mm = 43. 42mm 
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BD = ABsinA = 50 x sin40°30'mm = 50 x 0. 64945mm = 32. 473mm 


(7) 等 边 三 角形 的 解法 
在 三 角形 中 ， 如 果 三 条 边 都 相等 ， 则 这 个 三 角形 就 叫 作 等 边 三 角形 (图 1-6)。 等 边 
三 角形 的 三 个 内 角 都 等 于 60"， 其 高 平分 项 和 角 ， 并 垂直 等 分 底 边 。 
[ 例 ] E4 BD=50mm, 求 和 4BD 和 4B。 B 
解 : A=60°, ZABD =90° -A =90° -60° =30° 
BD 50 50 
Ab S sinA ` sin60° 0. 866 mm 
(8) 斜 三 角形 (正弦 定理 和 余弦 定理 ) 的 解法 
在 三 角形 中 ， 如 果 三 个 内 角 没 有 一 个 为 直角 ， 则 这 个 三 } 人 
3 形 叫 作 斜 三 角形 (图 1-7)。 a 
A De as i = ' 图 1- 边 三 角形 
1) 正 弦 定理 。 三 角形 的 各 边 与 其 对 角 的 正弦 成 比例 ， 即 
a b C Ç 
sin4 sinB  sinC 
b a 
[ 例 ] 已 知 a=500mm, b =300mm, A =70°, RC, B 
FI co š z B 
f 500 _ 300 
Ti Sin7O° sinB 图 1-7 斜 三 角形 
300 x sin70° 300 x 0. 93969 
sinB = = = 0. 2 
sin 300 300 0. 5638 
B = 34°19' 
C = 180° - A - B = 180° - 70° — 34°19' = 75°41’ 
: _500 1 41 ta 500 x 0. 96895 m = 515. 58mm 
sin70° 0. 93967 
[ 例 ] 已 知 a=100mm, A =33°25', B =64°40', ok C. b. c, 
解 : C =180° -A -B =180° —33°25' — 64°40' =81°55' 
b= 100 ž sinB 100 x 0. 90383 im = 164. Imm 
sin4 0.55073 
Ns 100 x sinC 100 x 0. 99007 am = 179. 8mm 
sin4 0.55073 
2) 余弦 定理 。 三 角形 一 边 的 平方 等 于 其 他 两 边 的 平方 和 减 去 该 两 边 与 其 夹 角 之 余 


弦 的 乘积 的 两 倍 ， 即 


[ 例 ] 


已 知 a=280mm, b =310mm, c 


= b° + c° — 2bccosA 


2 2 
= a +c -—- 2accosb 


2 = a° + b° -2abcosC 


2 
58°, 3R co 
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解 : c = a° + b° -2abcosC =280mm + 310°mm` -2 x 280 x 310 x cos58° mm° = 
78400mm° +96100mm -2 x 280 x 310 x 0. 52992mm° = 82505. 88mm° 
c =287. 2mm 
[ËJ] a =25mm, b=38mm, c =52mm, 3Ř A, 
解 : o =b +c -2bccosA 


boa na B parey 
cos4 = Fp = a = 0. 89145 


A = 26°57' 
(9) 常用 公式 
1) 同 角 度 三 角 函 数 间 的 关系 : 


v2 2 
tana = sina + cos e = 1 
cosa 
cosa 2 1 
cota = tana +l = 
sins cos Q 
2) 诱导 公式 见 表 1-6. 
表 1-6 诱导 公式 
(D sin(180° — a) = sina © sin( — o) = -sina 
© cos(180° — a) = — cosa © cos( — a) = cosa 
(@ tan(180° - a) = - tana (Q tan( - a) = -tana 
(@ cot(180。- a) = -cota ® cot( -a) = -cota 
3) 两 角 和 、 两 角 差 、 倍 角 和 半角 的 三 角 函 数 : 
sin(a + B) = sinacosB + cosasinB 
cos(a + B) = cosacosB - sinasinB 


tana + t 
tan(a +B) = Tana T 1255. 
1 — tanatanB 
sin(a ~- B) = sinacosß - cosasinB 


cos(a -B) = cosacosB + sinasinB 


tana — tanB 
tan( e 一 = — 一 
p) 1 + tangtang 


sin2a = 2sinacosa 


+ 2 2 <. 3 
cos2a = cos e — sina = 2cosa - 1 = 1 - 2sin'a 
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2tana 
tan2a = 一 一 一 一 一 
l -tan aw 


a ] — cosa ] — cosa sing 
tan = + = 7 = 
2 ] + cosa sing 1 + cosa 


1.3 常用 数 表 及 几何 图 形 计算 
1.3.1 的 重要 函数 及 =. 25.4 的 近似 分 数 
(1) m 的 重要 函数 ( 表 1-7) 


表 1-7 的 重要 函数 表 


1 
T 3.141593 — 0.318310 
T 
; 1 
T 9. 869604 = 0. 101321 
T 
J 1. 772454 A 0. 564190 
T 
Ir 2. 506628 元 0. 398942 
TT. 
ALE 1. 253314 2 0. 797885 
2 T 
PA 
Ve 1. 464592 — 0. 682784 
NE 
(2) m 的 近似 分 数 ( 表 1-8) 
表 1-8 7 的 近似 分 数 
近 似 分 数 误 差 近 Ü 分 数 误 差 
157 25 x47 
=3.1400000 = — ; =3.1417112 = ; 
T D 0. 0015927 T TAT 0. 0001185 
22 8 x97 
q =3.1428571 = — 0.0012644 T =3.1417004 = — 0.0001077 
7 13 x 19 
32327 13 x29 
=3.1418181 = =3.1416666 = 
T IRTI 0. 0002254 T 4550 0.0000739 
19 x21 5x71 
q =3.1417322 = m 0. 0001395 q =3.1415929 = x 0.0000002 
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(3) 25.4 的 近似 分 数 〈 表 1-9) 


表 1-9 25.4 的 近似 分 数 


近 似 分 数 误 差 
25.40000 sss: 0 
25.41176 = 18 x24 0.01176 
17 
25.39683 = 20 x 40 0.00317 
7x9 
25.38461 = 0.01539 


注 :25.4 常用 于 英制 与 米 制 单位 换算 。 


1.3.2 常用 几何 图 形 计 算 
(1) 篆 用 几何 图 形 的 面积 计算 公式 ( 表 1-10) 
(2) 常用 几何 体 的 表面 积 和 体积 的 计算 公式 ( 表 1-11) 
表 1-10 常用 几何 图 形 的 面积 计算 公式 
名 称 图 形 计 算 公式 
正 Ea 面积 4=a? 
万 a =0.707d 
形 Fak d=1.414a 
HFE A = ab 
k d= Va +b? 
3 v 
, Esd: a= Vd -b 
证 面积 4 = bh 
行 b a 
) ass! : 
边 
i. A 
b = A 
dh 
ËH A= 
2 < 二 2 
1 > 5 
a =— Vd +h 
< 
h-24.q-24 
SAn 


常用 技术 资料 mSS 
( 续 ) 
名 称 图 形 t 算 2 式 
b 
H A = t 
面条 
_a+b 
梯 b T 
| 
TA -A 
a+b 
形 si 
a 
bsa 
Gi 面积 
Ë qa- (H +h)a + bh + cH 
JÉ 2 
FN TRA = SL 50.4334? 
SF 
边 
= =0. 578h” 
fü a =1.155h 
h =0. 866a 
b 
i RL 4 = 9° 
i ñ # > 
F c= Va +b? 
形 p- 2 
g c€ 
wa 和 
HA = 一 -TD 
下 条 Wu 
=0.7854D2 = qR? 
JÉ HK c = rD 
D =0.318c 
Hi 
l 面积 4 = nab 
2 面积 4 = (D - 4) 
a -0.785(D2 - d?) 
A =m(R? - 2) 
面积 4-TRa 
=. -l 360° 
— t =0.008727aR2 = ËL 
z MA 2 
1= Ta -0.01745Ra 


“180* 
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( 续 ) 
名 称 图 形 T 算 2 式 
_ IR L(R-h) 
° MIA C 
š: 3 2 
L +4h 
KE gi 
形 1 
h=R- 3 V4R - 
_ Ta 2 2 
3 面积 4 30 ) 
i: =0.00873aw(R2 — 2) 
了 =— T (D - d2) 
I 4 x360° 
=0. 00218 (D° - d? ) 
抛 
物 2 
线 HIIR A = -bh 
5 
形 
_ 2 T 
fü 面积 4 =r 7 
=0.215r° 
k =0. 1075¢° 
AA SK La 
TH A => n => nSRcos 2 
正 $ 360° 
司 心 角 a = 
多 < a 
i w s y = 180 —360° 
y= 
x Z 
式 中 5 一 一 正 多 边 形 边 长 
n 正 多 边 形 边 数 
表 1-11 常用 几何 体 的 表面 积 和 体积 的 计算 公式 
名 称 图 形 计 算 AR 
体积 V= mR?H = iph 
柱 4 


侧 表 面积 Ao =27RH 
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(2) 

名 称 图 形 t # A = 
斜 

底 体积 了 = mR? H th 

圆 2 

. 侧 表 面积 Ao =TR(H +h) 

空 体积 V =mH(R? - 2) 

b 1 A ps 

lil = "HD - d°) 

柱 

体 侧 表 面积 4。=2mH(R+r) 

m 体积 了 = 本 TH 

侧 表面 积 4，=TRL=TR VR + H° 
体 

母线 1= VR + H° 

截 体积 了 = (R? +r Y RH 

顶 3 

H 侧 表 面积 A = wl(R +r) 

体 母线 1 = /ZH'+(R-r) 

正 

方 REV = a? 

体 

Te 

方 体积 V=abH 

体 

体积 了 =H x ERR 

fa z na H k a 

锥 12 ”2 

体 WP n 正 多 边 形 边 数 

a = 360° 


(3) E 


周 等 


尺寸 计算 ( 表 1-12) 
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( 续 ) 
名 称 图 形 T 算 AR 
n 体积 y= H(A +A, + ,/A.A;) 
由 
和 式 中 4 一 一 项 面积 
体 4, 一 一 底面 积 
a 
正 
A WE V = E7 a +b? +ab) 
体 < 
a 
L 
正 <b 
角 体积 V=2.598a?H 
体 H 
= A 体积 了 -= rR Lan 
体 > KIMRA, =12.57R?° =3. 142D? 
体积 V =2m2Rr =19.739Rr? 
L 1 
= 一 TDd2 
球 4 
环 =2.4674Dd° 
Ik 表面 积 4，=4T2Rr 
=39. 48Rr 
R x ` 体积 了 = 二 (3 +H) 
A Á 
球 加 H 
体 ma a) 
侧 表 面积 Ao =2=RH 
27 = 
j < 体积 了 sahl CR +) + 1 
ET ( 
体 Co 侧 表面 积 4o =27RH 
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表 1-12 圆周 等 分 尺寸 计算 


名 称 图 形 计 算 AR 
D=1.155(H +d) 
D-1.155d 
N at 
i 1. 155 
Be 
ffl 
J D =1.154S 
S =0. 866D 
内 D =1.414S 
E À S=0.707D 
0 S, =0. 854D 
边 a xg 
I & = 0. 147D' = = 
内 
E: D =1.701S 
五 S =0. 588D 
边 H=0.951D =1.618S 
D =28S = 1. 155S, 
内 
SRA 
E 2 
六 S, =0. 866D 
边 S, =0.933D 
形 D-S, 
a =0.067D = 7 


1.3.3 圆周 等 分 系数 表 ( 表 1-13) 


表 1-13 圆周 等 分 系数 表 


S = Dsin r80 = pK 
n 
K=sin 180 
式 中 一 等 分 数 
天 


圆周 等 分 系数 ( 查 表 ) 
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( 续 ) 
等 分 数 n 系数 等 分 数 n 系数 天 等 分 数 n 系数 
3 0. 86603 36 0. 087156 69 0. 045514 
4 0. 70711 37 0. 084805 70 0. 044864 
5 0. 58779 38 0. 082580 71 0. 044233 
6 0. 50000 39 0. 080466 TA 0. 043619 
7 0. 43388 40 0. 078460 73 0. 043022 
8 0. 38268 41 0. 076549 74 0. 042441 
9 0. 34202 42 0. 074731 75 0. 041875 
10 0. 30902 43 0. 072995 76 0. 041325 
11 0. 28173 44 0. 071339 Tt 0. 040788 
12 0. 25882 45 0. 069756 78 0. 040265 
13 0. 23932 46 0. 068243 79 0. 039757 
14 0: 22252 47 0. 066792 80 0. 039260 
15 0. 20791 48 0. 065403 81 0. 038775 
16 0. 19509 49 0. 064073 82 0. 038302 
RZ 0. 18375 50 0. 062791 83 0. 037841 
18 0. 17365 51 0. 061560 84 0. 037391 
19 0. 16459 52 0. 060379 85 0.036951 
20 0. 15643 pii 0. 059240 86 0. 036522 
21 0. 14904 54 0. 058145 87 0. 036102 
22 0. 14232 55 0. 057090 88 0. 035692 
23 0. 13617 56 0. 056071 89 0. 035291 
24 0. 13053 S7 0. 055087 90 0. 034899 
25 0.12533 58 0. 054138 91 0. 034516 
26 0. 12054 59 0. 053222 92 0. 034141 
27 0. 11609 60 0. 052336 93 0. 033774 
28 0. 11197 61 0. 051478 94 0. 033415 
29 0. 10812 62 0. 050649 95 0. 033064 
30 0. 10453 63 0. 049845 96 0. 032719 
sl 0. 10117 64 0. 049067 97 0. 032331 
32 0. 098015 65 0. 048313 98 0. 032051 
33 0.095056 66 0.047581 99 0.031728 
34 0.092269 67 0. 046872 100 0.031410 
35 0. 089640 68 0. 046183 
[ 例 ] 在 直径 D=80mm WAR F ph 31 个 等 距离 的 小 孔 ， 求 两 孔 的 中 心 距 S. 
解 : 查 表 1-13 ，31 等 分 时 系数 天 =0. 10117, 


S = DK =80mm x 0. 10117 =8.09mm 
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1.3.4 角度 与 弧度 换算 ( 表 1-14) 
表 1-14 角度 与 弧度 换算 表 
AB 弧 长 1=r x 弧度 数 


A A 或 ! =0.017453ra( 弧 度 ) 
=0.008727Da( 弧度 ) 


角度 IL BE 角度 弧 E 角度 IL EE 
1” 0. 000005 6' 0.001745 20° 0. 349066 
27 0.000010 g: 0. 002036 30° 0. 523599 
3” 0. 000015 8' 0.002327 40° 0.698132 
4” 0.000019 9' 0.002618 50° 0. 872665 
5” 0. 000024 10’ 0. 002909 60° 1. 047198 
6” 0. 000029 20' 0. 005818 70° 1. 221730 
7 0. 000034 30' 0. 008727 80° 1. 396263 
8” 0. 000039 40’ 0. 011636 90° 1. 570796 
9” 0. 000044 50' 0. 014544 100° 1. 745329 
10” 0. 000048 1° 0. 017453 120° 2. 094395 
20” 0. 000097 2 0. 034907 150° 2.617994 
30” 0. 000145 3° 0.052360 180° 3. 141593 
40” 0.000194 4° 0.069813 200° 3. 490659 
50” 0. 000242 5° 0. 087266 250° 4. 363323 
1’ 0. 000291 6° 0. 104720 270° 4. 712389 
2 0. 000582 79 0.122173 300° 5. 235988 
3 0. 000873 8° 0. 139626 360° 6. 283185 
4' 0. 001164 9° 0. 157080 
S 0. 001454 10° 0. 174533 lrad( 弧度 ) =57°17'44. 8” 


1.3.5 内 圆 弧 与 外 圆 弧 计 算 ( 表 1-15 ) 
表 1-15 内 圆 弧 与 外 圆 弧 计 算 


名 称 图 Æ 计算 公式 应 用 举例 
[ 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 20mm， 
š pdt HD: 深度 尺 读数 五 =2.3mm， 求 同 弧 工 
É 2 xy 2H 
i d r $ 件 的 半径 7 
有 = 一 一 一 一 20(20 +2.3) 
1 m - 
弧 2(r--7) [ 解 ] r Dec dea i 
=96. 96mm 
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( 续 ) 
名 称 图 形 计算 公式 应 用 举例 
[ 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 
外 25.4mm, L = 158.699mm, > ZF F 
n s. Er 
弧 [ 解 ] r= (L -d)2/8d = (158.699 
—25.4)2 /8 x25. 4mm = 87. 444mm 
1.3.6 V 形 槽 宽度 、 角 度 计 算 ( 表 1-16 ) 
表 1-16 VÉRRE, AEWA 
名 称 图 形 计算 公式 应 用 举例 
Š [ 例 ] 已 知 钢 柱 半 径 R 
V =12.Smm,aw=30" 量 得 H 
形 D B =2tana x =9. 52mm , 求 槽 宽度 
十 ee Pen ° 
ñ V 7 ( R tr-a) [ 解 ] B =2tan30° x 
K NI a ( 125 +12.5 -9.s2] mm 
度 sin30 ° 
=32. 309mm 
[ 例 ] 已 知 大 钢 柱 半径 
及 =1Smm ,小 钢 柱 半径 > = 
， 10mm, 高 度 尺 读数 H, = 
Z . 55.6mm,H, =43. 53mm 
sina = 
m s.s R V EW a 
j (H, =R) - (H, =r) [f] sina = 
2 15 -10 
ü (55.6 -15) - (43.53 - 10) 
=0. 7072 
a =45°0'27" 
1.3.7 燕尾 与 燕尾 槽 宽度 计算 (K 1-17) 
表 1-17 ”燕尾 与 燕尾 槽 宽度 计算 
图 形 计算 公式 应 用 举例 
[ 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 


= 1+cot-2 
I b+dl + co 3) 


b =1-a( 1 + cot- ) 


10mm,b = 60mm, a =55°, 求 1 
[ 解 ] 71=60+10x(1+ 
1.9210)mm=89.21mm 
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计算 公式 


应 用 举例 


| 1 +e) 
2 


b =i+a(1 +e) 


1.3.8 内 圆锥 与 外 圆锥 计算 (K 1-18 ) 


名 称 


表 1-18 内 圆锥 与 外 圆锥 计算 
计算 公式 


[ 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 
10mm, = 72mm, a = 55° ,>k l 

[ 解 ] lI =72-10x(1 + 
1.9210)mm =42. 79mm 


应 用 举例 


[ 例 ] 已 知 游标 卡尺 读数 ,L 
= 32.7mm, l = 28.5mm, H = 
15mm , 求 斜 角 a 


32.7 -28.5 
2x15 


=0. 1400 
a =7°58'11” 


[f] tana = 


8 =E x 


[ 例 ] 已 知 大 钢 球 半 径 R= 
10mm ,小 钢 球 半 径 r = 6mm , X 
度 尺 读数 H = 24.5mm, h = 
2.2mm , 求 斜 角 a 

[ 解 ] sina = 


10 -6 
24.5 +6 -10 -2.2 


=0. 2186 
a = 12°37’ 


[ 例 ] 已 知 大 钢 球 半径 R= 
10mm ,小 钢 球 半径 r = 6mm , 深 
度 尺 读数 H = 18mm, h = 
1.8mm , 求 斜 角 a 

[ 解 ] sina 
10 -6 

18+1.8-10+6 


=0. 2532 
a = 14°40’ 
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1.3.9 英寸 分 数 换算 成 小 数 和 毫米 表 ( 表 1-19) 
表 1-19 ”英寸 分 数 换算 成 小 数 和 毫米 表 


英寸 英寸 毫米 英寸 英寸 毫米 
(分 数 ) (小 数 ) (mm) (分 数 ) (小 数 ) (mm) 
1/64 0.015625 0.396875 33/64 0.515625 13. 096875 
1/32 0.03125 0.793750 17/32 0.53125 13.493750 
3/64 0. 046875 1. 190625 35/64 0. 546875 13. 890625 
1⁄16 0.0625 1. 587500 9/16 0. 5625 14. 287500 
5/64 0. 078125 1. 984375 37/64 0.578125 14. 684375 
3⁄32 0. 09375 2. 381250 19/32 0. 59375 15. 081250 
7/64 0. 109375 2. 778125 39/64 0. 609375 15. 478125 
1⁄8 0. 125 3. 175000 5/8 0. 625 15. 875000 
9/64 0. 140625 3.571875 41/64 0. 640625 16. 271875 
5/32 0. 15625 3. 968750 21/32 0. 65625 16. 668750 
11/64 0. 171875 4. 365625 43/64 0. 671875 17. 065625 
3/16 0. 1875 4. 762500 11/16 0. 6875 17. 462500 
13/64 0. 203125 5. 159375 45/64 0. 703125 17. 859375 
7/32 0. 21875 5. 556250 23/32 0.71875 18. 256250 
15/64 0. 234375 5.953125 47/64 0. 734375 18. 653125 
1⁄4 0.25 6. 350000 3⁄4 0.75 19. 050000 
17/64 0.265625 6. 746875 49/64 0. 765625 19. 446875 
9/32 0. 28125 7. 143750 25/32 0.78125 19. 843750 
19/64 0.296875 7. 540625 51/64 0. 796875 20. 240625 
5/16 0.3125 7. 937500 13/16 0. 8125 20. 637500 
21/64 0. 328125 8. 334375 53/64 0. 828125 21. 034375 
11/32 0. 34375 8. 731250 27/32 0. 84375 21.431250 
23/64 0. 359375 9. 128125 55/64 0. 859375 21. 828125 
3⁄8 0. 375 9. 525000 7/8 0. 875 22. 225000 
25/64 0. 390625 9. 921875 57/64 0. 890625 22. 621875 
13/32 0. 40625 10. 318750 29/32 0. 90625 23. 018750 
27/64 0. 421875 10. 715625 59/64 0. 921875 23.415625 
7/16 0. 4375 11. 112500 15/16 0.9375 23. 812500 
29/64 0.453125 11. 509375 
15/32 0.46875 11. 906250 
31/64 0.484375 12. 303125 
1⁄2 0.5 12. 700000 


14 法 定 计量 单位 及 其 换算 
1.4.1 国际 单位 制 (SI) (GB 3100—1993) 


1) 国际 单位 制 的 基本 单 


见 表 1-20。 


= 
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表 1-20 国际 单位 制 的 基本 单位 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
长 度 米 m 热力 学 温度 [ 尔 文 ] K 
质量 千克 (公斤 ) kg 物质 的 量 [K] mol 
时 间 b 发 光 强 度 KEER] cd 
电流 安 [ 培 ] A 
HE; 1. 圆 括号 中 的 名 称 是 它 前 面 的 名 称 的 同义词 。 下 同 。 


2. 无 方 括号 的 量 的 名 称 与 单位 名 称 均 为 全 称 。 方 括号 
Ph 的 字 即 为 其 名 称 的 简称 。 下 同 。 
， 除 特殊 指明 外 ， 均 指 我 国 
Ph， 质量 习惯 称 为 了 
“有 专门 名 称 和 符号 的 导出 站 


以 省 略 。 去 掉 方 括号 

3. 本 表 所 称 的 符号 
4. 人 民生 活 和 贸易 
2) 国际 单位 制 中 具 


e Et. 
E Ho 


PIF, ÆRIN 


法 定 计量 单位 


和 位 见 表 1-21 ° 


表 1-21 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 和 符号 的 导出 单位 
SI 导出 单位 


P 所 规定 的 符号 以 及 国际 符号 。 


忆 混 消 、 误 解 的 情况 下 ， 


下 同 。 


可 


量 的 名 称 要 He 用 SI 基本 单位 和 SI 
导出 单位 表示 
[平面 ] 角 弧度 rad lrad=1m/m=1 
立体 角 球面 度 sr lsr=1m2/m2=1 
频率 赫 [ 效 ] Hz 1Hz =1s-! 
力 牛 [ 顿 ] N 1IN=1kg* m/s? 
压力 ,压强 ,应 力 帕 [ 斯 卡 ] Pa 1Pa=1N/m? 
能 [ 量 ] , 功 ,热量 焦 [ 耳 ] J 1J=IN: m 
功率 , 辐 | 射 能 ] 通 量 瓦 [ 特 ] w 1W =1J/s 
电荷 [ 量 ] ELE] c 1C=1A -+s 
电压 ,电动势 ,电位 (电势 ) 伏 [ 特 ] V lV=1W/A 
电容 法 [ 拉 ] F 1F=1C/V 
电阻 欧 [ 姆 ] Q 1Q=1V/A 
电导 西 [ 门 子 ] S 1S=10 -1! 或 1A/V 
磁 通 [ 量 ] =L f Wb 1Wb=1V.s 
磁 通 [ 量 ] 密 度 , 磁 感应 强度 特 [斯 拉 ] T 1T=1Wb/m? 
电感 [A] 1H =1Wb/A 
摄氏 温度 摄氏 度 < 1C =1K 
光 通 量 流 [ 明 ] lm llm = lcd .sr 
[ 光 ] 照 度 勒 [ 克 斯 ] lx llx = 1 Im/m? 


3) EEA 


位 制 词 头 见 表 1-22, 
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表 1-22 国际 单位 制 词 头 


因 数 词 头 名 称 符 号 办 数 词 头 名 称 号 
10% # [ 它 Y 107! 分 
102! 泽 [E Z 107? 厘 
10! 艾 [可 萨 ] E 107° zÉ 
10" 拍 [ 它 P 1076 微 
102 K [F T 107° 纳 [ 诺 ] 
10° 吉 [UH G 107”? 皮 [可 ] 
10° k M 1075 K [ 母 托 ] 
103 s 10 -8 阿 [ 托 ] 
102 百 h ig 21 大 [ 3⁄6 ] 
10! 于 da 107% Z [PHE] 
4) 可 与 国际 单位 制 单位 并 用 的 我 国法 定 非 国际 单位 制 计 量 单位 见 表 1-23 。 
K 1-23 ”我国 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 与 SI 单位 的 关系 
分 min lmin = 60s 
时 间 [小 ] 时 h 1h =60min =3600s 
日 (天 ) d 1d =24h =86400s 
, 1” = ( z/648000 ) rad 
本 ii (7 为 圆周 率 ) 
PREIA [ 角 ] 分 1’ =60” = (1/10800) rad 
度 ° 1° =60' = (r/180 ) rad 
旋转 速度 转 每 分 r/min lr/min= (1/60) s `! 
长 度 海里 sii ln mile =1852m 
É (只 用 于 航程 ) 
lkn =1n mile/h 
速度 节 kn = (1852/3600) m/s 
只 用 于 航行 ) 
吨 t lt=10°kg 
质量 à 
原子 质量 单位 u lu=1.660540 x10 ~” kg 
体积 升 L(1) 1L =1dm° =10 3m’ 
能 电子 伏 eV leV=1.602177 x 10 `! J 
peg 分 贝 dB 
线 密度 特 [ 克 斯 ] tex ltex =10 “kg/m =1g/km 
面积 公顷 hm? lhm’ =10fm? 
注 :1. 公顷 的 国际 通用 符号 为 ha。 


2. 升 的 符号 中 ,小写 字母 1 为 备用 符 
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1.4.2 常用 法 定 计 量 单位 与 非法 定 计量 单位 的 换算 ( 表 1-24) 
R124 ”常用 法 定 计量 单位 与 非法 定 计量 单位 的 换算 


物理 量 法 定 计量 单位 非法 定 计量 单位 PE EPOE 
单 位 
名 称 单位 名 称 | 单位 符号 | 单位 名 称 | 单位 符号 
长 度 米 m 公里 1 公里 =103m 
海里 n mile 费 密 1 费 密 =1lfm =10 `!Šm 
埃 Á 1A =0.1nm =10 `! m 
英尺 ft 1ft =0. 3048m 
英寸 in lin =0.0254m 
英里 mile lmile = 1609. 344m 
BH mil Imil=25.4 x10 ` m 
面积 平方 米 m? Z HI a la =102m2 
Am hm? 平方 英尺 f? 1ft? =0. 0929030m? 
PERT in? lin? =6.4516 x 10 -4m2 
平方 英里 mile2 l mile? =2. 58999 x 105m2 
体积 .容积 | 立方 米 m 立方 英尺 f 1ft? =0. 0283168m° 
Jt L(1) 立方 英寸 i lin? = 1. 63871 x 1075m? 
英 加 仑 UKgal 1UKgal =4. 54609dm’ 
美加 仓 USgal 1USgal =3. 78541dm’ 
质量 千克 (公斤 ) kg 磅 lb 1lb =0. 45359237kg 
吨 t 英 担 ( 英 ) cwt(UK) lewt=50. 8023kg 
原子 质量 u 英 吨 (长 吨 ) ton lton =1016. 05kg 
单位 美 吨 ( 短 吨 ) sh ton lsh ton =907. 185kg 
Eaa] oz loz =28. 3495g 
格 令 gr,gn lgr=0.06479891g 
夸 特 qr,qtr lqr=12.7006kg 
[ 米 制 ] 克 拉 1[ 米 制 ] 克 拉 =2 x10 -4kg 
热力 学 温度 [ 尔 文 ] K 表示 温度 差 和 温度 间隔 时 : 
摄氏 度 < 1% =1K 
人 
华氏 度 F LF =1°R =K 
表示 温度 的 数值 时 :< = 二 -273. 15 
tp 9 t 
= 32 = 
F 5 C 5 
T _ 59.67 
K 
兰 氏 度 °R Ri A 
R SK Ss E 
491. 67 
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( 续 ) 
物理 量 法 定 计量 单位 非法 定 计量 单位 
单 位 换 算 
名 称 单位 名 称 | 单位 符号 | 单位 名 称 | 单位 符号 
力 牛 [ 顿 ] N 达 因 dyn ldyn =10 N 
千克 力 kgf lkgf =9. 80665N 
磅 力 lbf 11bf =4. 44822N 
吨 力 tf 1if =9. 80665 x103N 
EJ, 帕 [ 斯 卡 ] Pa 巴 bar 1bar =105Pa 
压强 ， 千克 力 每 kgf/ cm? 1kgf/cm? =0. 0980665MPa 
应 力 平方 厘米 
毫米 水 柱 mmH,O | ImmH, 0 =9. 80665Pa 
z 31k H: mmHg 1mmHg = 133. 322Pa 
托 Torr 1Torr =133. 322Pa 
工程 大 气压 at lat =98066. 5Pa = 98. 0665kPa 
标准 大 气压 atm latm =101325Pa = 101. 325kPa 
磅 力 每 平 lbf/ft? | 1Ibf/ft? =47. 8803Pa 
方 英尺 
磅 力 每 平 lbf/in? | llbf/in2 =6894. 76Pa 
方 英寸 =6. 89476kPa 
速度 米 每 秒 m/s 英尺 每 秒 ft/s 1ft/s = 0. 3048m/s 
节 kn 英寸 每 秒 in/s lin/s =0.0254m/s 
英里 每 mile/h lmile/h =0.44704m/s 
千 米 每 小 时 km/h [ 小] 四 1km/h = 0. 277778m/s 
米 每 分 m/min lm/min =0.0166667m/s 
加 速度 米 每 二 m/s? 标准 重力 gn 1gn =9. 80665m/s° 
次 方 秒 加 速度 
英尺 每 二 1ft/s? 1ft/s? =0. 3048m/s2 
次 方 秒 
伽 Gal 1Gal =10 -m/s’ 
密度 千克 每 kg/m’ 磅 每 立 lb/ft 11b/ft = 16. 0185kg/m’ 
立方 米 方 英尺 
磅 每 立 lb/in° 11b/in? =27679. 9kg/m’ 
方 英寸 
力矩 牛 [ 顿 ] 米 N.m 千克 力 米 kgf © m lkgf + m =9. 80665N + m 
磅 力 英尺 lbf + ft 1lbf .ft=1.35582N : m 
磅 力 英寸 lbf .in llbf + in =0. 112985N . m 
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1.:4..3 


常用 单位 换算 


(1) 长 度 单位 换算 ( 表 1-25) 


表 1-25 长 度 单位 换算 


米 (m) 厘米 (cm) 毫米 (mm) 英寸 (in) 英尺 (ft) 人 码 (yd) 市 K 
1 102 10° 39. 37 3.281 1.094 3 
107? 1 10 0. 394 3.281 x107? | 1.094 x107? 3x107? 
107? 0.1 1 3.937 x107? | 3.281 x107? | 1.094 x107? 3x10 
2.54 x 10 `? 2.54 25.4 1 8.333 x107? | 2.778x10 2 |7.62 x107? 
0. 305 30. 48 3. 048 x 102 12 1 0.333 0.914 
0.914 91.44 9. 14 x 102 36 3 1 2.743 
0.333 33. 333 3.333 x 102 13.123 1. 094 0. 366 1 
(2) 面积 单位 换算 (K 1-26) 
表 1-26 面积 单位 换算 
X? JEX? ZX’ 英寸 ? 英尺 ? 码 ? 3 
(m?) (em?) (mm?) (Gin?) (m) (a?) MS 
1 104 106 1. 550 x 10° 10. 764 1. 196 9 
1074 i: 102 0.155 1.076 x10-3 | 1.196 x10 ` 9 x10 4 
1076 107? 1 1.55 x107? 1.076 x107 | 1.196 x10 `Š 9 x10 `° 
6.452 x 10 74 6.452 6.452 x 102 Í. 6.944 x107? | 7.617x10 5.801x10- 3 
9.290 x107? | 9.290 x102 9. 290 x 104 1. 44 x 102 i 0.111 0.836 
0.836 8361.3 0.836 x 106 1296 9 1 7. 524 
0.111 1.111 x10° 1.111 x105 1. 722 x 10° 1. 196 0. 133 1 
(3) 体积 单位 换算 ( 表 1-27) 
表 1-27 体积 单位 换算 
x? FF EX? 英寸 ” 英尺 ” 美加 仓 s JL C 
(m°) (L) (cm3 ) (in3 ) (2) ( USgal) (UKgal) 
1 10° 106 6. 102 x 104 35. 315 2.642 x102 | 2. 200 x10? 
107? 1 10° 61. 024 3. 532 x 10 ~? 0. 264 0. 220 
1076 107° 1 6.102 x107? | 3.532 x10- | 2.642 x107 [2.200 x10 4 
1.639 x107" | 1.639 x107? 16. 387 1 5.787 x10- | 4.329 x10 ` [3.605 x 10 `` 
2. 832 x107? 28.317 2. 832 x 101 1.728 x 10° 1 7.481 6. 229 
3.785 x 107° 3.785 3. 785 x 105 2.310 x 102 0.134 l: 0.833 
4.546 x10 `° 4.546 4. 546 x 102 2.775 x 102 0.161 1.201 1 
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(4) 质量 单位 换算 (K 1-28) 
表 1-28 质量 单位 换算 
克 克 毫克 吨 英 吨 Eam mÉ 
(ke) (g) (mg) (t) (ton) (shton ) (qb) 
1000 jl 0. 9842 1. 1023 2204. 6 
i: 1000 0.001 2. 2046 
0. 001 Í: 1000 
1016. 05 1.0161 1 1.12 2240 
907. 19 0. 9072 0. 8929 1 2000 
0. 4536 453. 59 1 
注 : 1 千克 即 1 公斤 ， 英 吨 又 名 长 吨 (long ton), 美 吨 又 名 短 吨 (short ton). 
(5) 力 单位 换算 ( 表 1-29 ) 
表 1-29 力 单位 换算 
牛顿 (N) TJ) (kgf) 达 因 (dyn) 磅 力 (bf) 磅 达 (pdl) 
1 0. 102 105 0. 2248 7. 233 
9. 80665 1 9. 80665 x 105 2.2046 70.93 
1075 1.02 x1076 1 2. 248 x 10° 7.233 x 10° 
4. 448 0. 4536 4.448 x 105 1 32. 174 
0. 1383 1.41 x107? 1.383 x 104 3. 108 x 10 ~? 1 


(6) 压力 单位 换算 (K 1-30) 


R 1-30 ”压力 单位 换算 


工程 大 气压 标准 大 气压 千克 力 /毫米 ? 毫米 水 柱 ZKR 牛顿 / 米 ? 
(at) (atm) (kgf/mm? ) (mmH,0) (mmHg) (N/m’) 
1 0.9678 0.01 104 735. 6 98067 
1.033 1 10332 760 101325 
100 96.78 1 105 73556 98. 07 x 105 
0.0001 0. 9678 x 10 ` 1 0. 0736 9. 807 
0. 00136 0. 00132 13.6 1 133. 32 
1.02 x 10 `Š 0.99 x 10 `Š 1.02 x10 `” 0.102 0.0075 1 
(7) 功率 单位 换算 (K 1-31) 
表 1-31 功率 单位 换算 
TJ: WR 
FK 千瓦 英制 马力 千 卡 / 秒 
. 米 制 马力 米 / 秒 磅 力 / 秒 
(W) (kW) (hp) (kcal/s) 
(kgf - m/s) (ft: lbf/s) 
1 107° 1.36 x107? 1.341 x107? 0. 102 0. 7376 239 x10 `Š 
1000 1 1.36 1.341 102 737.6 0.239 
735.5 0. 7355 1 0. 9863 75 542. 5 0.1757 
745.7 0. 7457 1.014 1 76. 04 550 0. 1781 
9. 807 9.807 x107? | 13.33 x10-3 | 13.15 x10 `° 1 7.233 2.342 x 10 `Š 
1.356 1.356x10-3 | 1.843x10-3 | 1.82 x10 Š 0.1383 1 0. 324 x 107° 
4186. 8 4. 187 5.692 5.614 426. 935 3083 1 
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(8) 速度 单位 换算 (KR 1-32) 
表 1-32 ”速度 单位 换算 


米 / 秒 (m/s) 千 米 /时 (km/h) 英尺 / 秒 (ft/s) 
1 3. 600 3.281 
0. 278 1 0.911 
0.305 1.097 1 


(9) 角速度 单位 换算 (K 1-33 ) 
表 1-33 角速度 单位 换算 


弧度 / 秒 (rad/s) 转 / 分 (r/min) 转 / 秒 (1/s) 
1 9. 554 0. 159 
0. 105 1 0.017 
6.283 60 l 


1.5 产品 几何 技术 规范 
1.5.1 极限 与 配合 (GB/T 1800. 1 ~2 一 2009 ) 


1.5.1.1 术语 和 定义 
(1) #H 
轴 通 常 指 工件 的 圆柱 形 外 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 形 外 尺寸 要 素 (H 
或 切面 形成 的 被 包容 面 ) 。 
基准 轴 ， 在 基 轴 和 制 配合 中 选 作 基准 的 轴 。 对 本 标准 极限 与 配合 制 ， 即 上 极限 偏差 为 
零 的 轴 。 
(2) ÍL 
孔 通 常 指 工件 的 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ( 由 二 平行 平面 或 
切面 形成 的 包容 面 ) 。 
基准 孔 “在 基 孔 制 配合 中 选 作 基准 的 孔 。 对 本 标准 极限 与 配合 制 ， 即 下 极限 偏差 为 
零 的 孔 。 
(3) RTF 
尺寸 是 以 特定 单位 表示 线性 尺寸 值 的 数值 。 
1) 公称 尺寸 : 由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 ， 见 二 
图 1-1 (公称 尺寸 可 以 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 ， 例 如 32、15、 它 
8.75、0.5……)， 通 过 它 应 用 上 、 下 极限 偏差 可 以 计算 出 极限 E 


| 


二 平行 平面 


N 


上 极限 尺寸 


2) 极限 尺寸 ， 尺寸 要 素 允 许 尺寸 的 两 个 极端 。 
3) 上 极限 尺寸 尺寸 要 素 允 许 的 最 大 尺寸 见 图 1-8 ( 旧 标 
准 上 极限 尺寸 被 称 为 最 大 极限 尺寸 ) 。 图 1-8 公称 尺寸 、 上 极 
4) 下 极限 尺寸 尺寸 要 素 允 许 的 最 小 尺寸 见 图 1-8 ( 旧 标 ”上限 尺 十 和 下 极限 尺寸 


Ne 
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准 下 极限 尺寸 被 称 为 最 小 极限 尺寸 )。 


(4) 极限 制 


极限 制 是 经 标准 化 的 公差 与 偏差 制度 。 


(5) FR 


在 极限 与 配合 图 解 中 ， 表 示 公 称 尺 寸 的 一 条 直线 ， 称 作 零 线 。 以 其 为 基准 确定 偏差 


和 公差 见 图 2-1。 


9 
(6) 偏差 


偏差 是 某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 


差 。 


1) 极限 偏差 包括 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 。 


通常 零 线 沿 水 平方 向 绘制 、 正 偏差 位 于 


轴 的 上 、 下 极限 偏差 代号 用 小 写字 母 es、ei; fL 
的 上 、 下 极限 偏差 代号 用 大 写字 母 ES. El 表示 。 
2) 上 极限 偏差 : 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 


所 得 的 代数 差 。 


3) 下 极限 偏差 : 下 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 


所 得 的 代数 差 。 


其 上 、 负 偏差 位 于 其 下 见 图 1- 


广 下 极限 偏差 ( 基本 偏差 ) 


图 1-9 极限 与 配合 图 解 


4) 基本 偏差 : 在 本 标准 极限 与 配合 制 中 ,确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 那个 极限 偏 
差 ( 它 可 以 是 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 ,一 般 为 靠近 零 线 的 那个 偏差 为 基本 偏差 ) 。 

(7) 尺寸 公差 (简称 公差 ) 

尺寸 公差 是 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 差 , 或 上 极限 偏差 减 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 
允许 尺寸 的 变动 量 ( 尺 寸 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 ) 。 

1) 标准 公差 (IT) : 本 标准 极限 与 配合 制 中 ， 所 规定 的 任 一 公差 (字母 IT 为 “国际 


公差 "的 符号 )。 


2) 标准 公差 等 级 : 本 标准 极限 与 配合 制 中 ， 同 一 公差 等 级 (例如 IT7 ) 对 所 有 公称 
尺寸 的 一 组 公差 被 认为 具有 同等 精确 程度 。 


3) 公差 带 : 在 极限 与 配合 图 解 中 ， 由 代表 上 极限 
和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 


本 偏差 来 确定 ， 见 图 139。 


4) 标准 公差 


因子 (i,7) : 在 本 标准 极限 与 配合 


=. 


(8) 间隙 


500mm ) 。 


制 中 ， 


家 差 和 下 极限 偏差 或 上 极限 尺寸 
区 域 。 它 是 由 公差 大 小 和 其 相对 零 线 的 位 置 如 基 


j 以 确定 标准 公差 的 基本 单 


， 该 因子 是 公称 尺寸 的 函数 (标准 公差 因子 i 用 于 基本 尺寸 至 300mm; 标 准 公 差 因子 7/ 
用 于 公称 尺寸 大 于 


孔 的 尺寸 减 去 相配 合 轴 的 尺寸 之 差 为 正 值 ， 称 为 间 际 ， 见 图 1-10。 


1) 最 小 间隙 : 在 间 际 配合 中 ， 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 见 


ls 


IR) 
= 
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SS 


最 小 间 阶 


图 1-10 间隙 图 1-11 间隙 配合 
2) 最 大 间隙: 在 间 际 配合 或 过 渡 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 
见 图 1-11 和 图 1-12。 


(9) P 
和 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 负 值 ， 称 为 过 钥 见 图 1-13, 
一 一 最 大 间隙 一 一 
Rš 
1 所 
4 
RAKIA 
K 1-12 过渡 配 合 图 1-13 HA 


1) RDIR: 在 过 鱼 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 见 图 1-14。 

2) RRIA: 在 过 钥 配 合 或 过 渡 配 合 中 ， 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 
见 图 1-14。 

(10) 配合 

配合 是 指 公 称 尺寸 相 同 的 ， 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 。 

1) HRE: 具有 间隙 (包括 最 小 间 际 等 于 零 ) 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 
的 公差 带 之 上 ， 见 图 1-15 。 

RAKIA IA 


轴 公 差 带 


Z 


图 1-14 pha Bu e 图 1-15 间隙 配合 的 示意 图 
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2) HAME: 具有 过 和 僵 (包括 最 小 过 熏 等 于 零 ) 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 
公差 带 之 下 ， 见 图 1-16 。 
3) 过 渡 配 合 : 可 能 具有 间 际 或 过 盘 时 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 带 相 互 
RE, PLE 1-17。 
4) 配合 公差 : AREAL, 82222 l. E EAFRD (配合 
公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 ) 。 


= 


轴 公 差 带 
轴 公 差 带 N 轴 公差 带 
L P DS 
<<¿—¿—— 雪线 
FR mop MAR 
HAE AREE 
图 1-16 过 盈 配 合 的 示意 图 图 1-17 “过渡 配 合 的 示意 图 


(11) 配合 制 

同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 配合 的 一 种 制度 。 

1) 基 轴 制 配合 : 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 , 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 带 形 
成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 对 本 标准 极限 与 配合 制 ， 是 轴 的 上 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 
轴 的 上 极限 偏差 为 零 的 一 种 配合 制 ， 见 图 1-18。 

2) 基 妃 制 配合 : 基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 形 
成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 对 本 标准 极限 与 配合 制 ， 是 孔 的 下 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 
孔 的 下 极限 偏差 为 零 的 一 种 配合 制 ， 见 图 1-19, 


图 1-18 基 轴 制 配合 


注 : 1. 水 平实 线 代表 孔 或 轴 的 基本 偏差 。 图 1-19 EUAS 
2. 虚线 代表 另 一 极限 ， 表 示 孔 和 轴 之 间 可 能 È: 1. 水 平实 线 代 表 孔 或 轴 的 基本 偏差 。 
的 不 同 组 合 与 它们 的 公差 等 级 有 关 。 2. 虚线 代表 另 一 极限 ， 表 示 孔 和 轴 之 间 可 
能 的 不 同 组 合 与 它们 的 公差 等 级 有 关 。 


1.5.1.2 基本 规定 
(1) 公称 尺寸 分 段 ( 表 1-34) 
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表 1-34 公称 尺寸 分 段 (单位 : mm) 
Ek | 中 间 段 落 | te | tab | 主 段落 | 中 间 段 落 | tew | 中 间 段 落 
大 于 | ÈE IARI E eka E RF E AFR E AFS 全 大 和 | < RTF 至 
一 | 3 一 | 一 80 | 100 315 | 355 1000 | 1120 
80 | 120 315 | 400 1000 | 1250 
3 6 二 | 100 | 120 355 | 400 1120 | 1250 
6 10 | 一 | 一 120 | 140 
400 | 450 1250 | 1400 
400 | 500 
10 14 120 | 180 | 140 | 160 1250: 1600 
lle 450 | 500 1400 | 1600 
14 | 18 160 | 180 
500 560 1600 1800 
ey 18 | 24 180 | 200 | 500 | 630 1600 | 2000 
560 | 630 1800 | 2000 
24 | 30 
180 | 250 | 200 | 225 | 
30 | 40 225 | 250 | 530 | 800 20900.2240 
oe 710 | 800 | 2000 |2500 
40 | 50 2240 | 2500 
250 | 280 800 | 900 
50 | 65 2500 | 2800 
250 | 315 
so | 80 = so lajs 8005/1099 2500 |3150 
65 | 80 900 |1000 2800 | 3150 
(2) 标准 公差 的 等 级 、 代 号 及 数值 
N 


标准 公差 分 20 级 ， 即 : ITO1. ITO, ITI ~ IT18。IT 表示 标准 


月 


阿拉 伯 数 字 表 示 。 从 IT01 ~ IT18 等 级 依次 降低 ， 当 其 


成 公差 带 时 ， 


公称 尺寸 


公差 等 级 


人 


与 代表 基本 


E, 公差 的 等 级 代号 


局 差 的 字母 一 起 组 
Hñ “IT” “B, W: h7， 各 级 标准 公差 的 数值 规定 见 表 1-35, 
表 1-35 标准 公差 数值 


Kinm ITO1| ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10|IT11|IT12|IT13|IT14/IT15|IT16|IT17|IT18 
大 于 | 至 um mm 
= 3 |0.3 0.5|0.8 1.2 | 2 3 4 6 |10 14 25 |40 |60 0.100.140.250.400.60 1.0 1.4 
3 6 |10.410.6| 1 1.512.5 4 5 8 |12 18 | 30 |48 |75 0.120.180.300.480.75 1.2 1.8 
6 10 0.4 0.6| 1 1.512.5 4 6 9 |15 |22 | 36 | 58 | 90 0.150.22/0.360.580.90 1.5 2.2 
10 18 | 0.5 0.811.2 2 3 5 8 |11 |18 27 43 |70 |1100.180.270.430.701.10 1.8 2.7 
18 30 0.6 1 11.5|12.5| 4 6 9 |13 |21 |33 | 52 | 84 |130 0.210.33|0. 5210. 84|1. 30/2. 1 | 3.3 
30 50 0.6 1 |1.5 2.5 4 7 |11 |16 |25 |39 | 62 |100 |160 |0. 250. 390. 62|1. 00|1. 60/2. 53.9 
50 80 0.8 1.2| 2 3 5 8 |13 |19 | 30 46 | 74 |120 |190 0.30I0.4610.7411.20|1.9013.0|14.6 
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AN 35 S $ 
公称 尺寸 ros: 


“mm ITO1| ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 ITT1O]ITI1 IT12 ITI3]IT14 ITISIITI6 IT17 IT18 


大 于 | 至 um mm 


80 |120| 1 |1.5|2.5| 4 6 |10 | 15 |22 |35 54 | 87 |140 |220 (0. 3510. 540. 87/1. 4012. 20|3.5| 5.4 


120 | 180 [1.2] 2 |3.5 | 5 8 | 12 |18 |25 | 40 63 |100 [|160 |250 |0. 4010. 63/1. 00|1. 6012. 504.0 | 6.3 


180 | 250 | 2 3 |45 7 |10 | 14 | 20 |29 | 46 72 |115 |185 |290 0. 4610. 72|1. 15|1. 85|2. 90| 4.6 | 7.2 


250 | 315 |2.5] 4 6 8 |12 | 16 |23 |32 |52 |81 |130 Į|210 |320 0. 520. 811. 30/2. 1013. 20|5.2| 8.1 


315 | 400 | 3 5 7 9 |13 | 18 |25 |36 | 57 | 89 |140 |230 |360 0. 5710. 89|1. 4012. 3013. 60| 5.7 | 8.9 


400 | 500 | 4 6 8 |10 |15 |20 |27 |40 |63 |97 |155 |250 |400 0. 630. 97|1. 55/2. 504. 00/6.3 | 9.7 


500 | 630 4.5 | 6 9 |11 | 16 |22 |32 |44 | 70 |110 |175 |280 | 440 0.701.101.752.8|4.4 7.0 11.0 


630 | 800 | 5 7 |10 | 13 |18 |25 |36 |50 | 80 |125 |200 |320 |500 0.801.252.00 3.2|5.0 8.0 12.5 


800 |1000/5.5| 8 | 11 | 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 |140 |230 |360 | 560 0. 90/1. 4012. 30/3.6|5.6 19.014. 0 


1000 |1250 16.5| 9 | 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105 |165 |260 | 420 |660 |1. 05|1. 65|2. 60| 4. 2 |6. 6 |110. 5/16. 5 


1250|1600| 8 | 11 | 15 | 21 | 29 | 39 | 55 | 78 |125 |195 |310 | 500 |780 |1. 25|1. 95|3. 10| 5. 0 |7. 8 |112. 5/19. 5 


1600 2000 9 | 13 | 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 |150 |230 | 370 | 600 |920 |1. 502. 3013. 70| 6. 0 |9. 2 115. 0/23. 0 


2000 |2500| 11 | 15 | 22 | 30 | 41 | 55 | 78 |110 |175 280 | 440 | 700 |1100/1. 7512. 8014. 40| 7. O |11. 0/17. 5|28. 0 


2500 |3150| 13 | 18 | 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 |210 330 | 540 | 860 |13502. 10/3. 30|5. 40| 8. 6 |13. 5121. 0/33. 0 


注 : 1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 无 IT14 ~ IT18 。 
2. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1 ~ IT15 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 


T 


在 GB/T 1800. 1 一 2009 前 言 中 ， 虽 然 删 去 了 标准 公差 等 级 IT01 和 IT0。 为 满足 使 用 
者 的 需要 ， 人 允许 在 有 关 资 料 中 给 出 。 本 册 中 仍 保留 了 这 两 个 级 别 。 

(3) 基本 偏差 的 代号 
基本 偏差 的 代号 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写 的 为 孔 ， 小 写 的 为 轴 ,， 各 28 个 。 

fL: A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G, H, J, JS, K, M, N, P, R, S, T, 
U, V, X, Y, Z, ZA, ZB, ZC. 


轴 : a, b, c, cd, d, e, ef, f, fg, g, h, j, js, k, m, n, p, r, s, t, u, v, 
x, y, Z, za, zb, zc. 

其 中 ,，H 代表 基准 孔 ，h 代表 基准 轴 (图 1-20) 。 

(4) 偏差 代号 
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， 


+| 


基本 偏差 
Re 
2 


es 
Ze 
= 


公称 尺寸 


ZZA» 
g 


图 1-20 基本 偏差 系列 示意 图 
a) fL b) 轴 


偏差 代号 规定 如 下 : 孔 的 上 极限 偏差 ES， 和 孔 的 下 极限 偏差 El; 轴 的 上 极限 偏差 es; 
轴 的 下 极限 偏差 ei. 

(5) 轴 的 极限 偏差 

轴 的 基本 偏差 从 a 到 上 为 上 偏差 ; 从 j 到 zc 为 下 偏差 。 

轴 的 基本 偏差 数值 见 表 1-36。 
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表 1-36 轴 的 基本 偏差 数值 (单位 : um) 
大 于 全 所 有 等 级 
= 3 -270| -140| -60 | -34 | -20 | -14 | -10 | -6 | -4 | -2 0 
3 6 -270| -140| -70 | -46 | -30 | -20 | -14 | -10| -6 | -4 0 
6 10 | -280| -150| -80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13 | -8 | -5 0 
10 14 
-290| -150| -95 | — | -50 | -32| — I -16| 一 -6 0 
14 18 
18 24 
-300| -160| -1101 — | -65 | -40| — | -2 | 一 =7 0 
24 30 
30 40 | -310| -170| -120 
=g0.| E50] — | 25i = -9 0 
40 so | -320| -180| -130 
50 60 -340 | -190 | -140 
-100 | -60 | — | -30| — | -10 | 0 
65 80 -360 | -200 | -150 
80 100 | -380| -220| -170 ! 
-120| -72 | — | -36| — | -12]| 0 偏差 = 
100 120 | -410| -240| -180 + IT⁄2 
120 140 | -460| -260| -200 
140 160 | -520| -280| -210 
=145| =85| — | =4 | — | -14| 0 
160 180 | -580| -310| -230 
180 200 | -660| -340| -240 
200 225 | -740| -380| -260 
-170| -100| — | -50| — | -15| o 
225 250 | -820| -420| -280 
250 280 | -920| -480| -300 
-190| -110| — | -56| — | -17| o 
280 315 -1050| -540| -330 
315 355 |-1200| -600| -360 
-210| -125| — | -62 | — | -18 | o 
355 400 |-1350| -680| -400 
400 450 |-1500| -760| -440 
-230| -135| — | -6 | — | -2| 0 
450 500 |-1650| -840| -480 


W ”常用 技术 资料 


AT 至 S. 6 7 8 4 至 7 所 有 等 级 
>7 
= 3 -2 -4 -6 0 0 +2 +4 +6 +10 +14 
3 6 -2 -4 —_ +1 0 +4 +8 +12 +15 +19 
6 10 -2 -5 > +1 0 +6 +10 +15 +19 +23 
10 14 
-3 -6 = +1 0 +7 +12 +18 +23 +28 
14 18 
18 24 
-4 -8 2 +2 0 +8 +15 +22 +28 +35 
24 30 
30 40 
-5 -10 = +2 0 +9 +17 +26 +34 +43 
40 50 
50 65 +41 +53 
-7 -12 = +2 0 +11 +20 +32 
65 80 +43 +59 
80 100 +51 +71 
-9 -15 :一 +3 0 +13 +23 +37 
100 120 +54 +79 
120 140 +63 +92 
140 160 -11 -18 == +3 0 +15 +27 +43 +65 + 100 
160 180 +68 +108 
180 200 +77 +122 
200 225 -13 -21 = +4 0 +17 +31 +50 +80 +130 
225 250 +84 +140 
250 280 +94 +158 
-16 -26 = +4 0 +20 +34 +56 
280 315 +98 +170 
315 355 + 108 + 190 
+18 一 28 === +4 0 +21 +37 +62 
355 400 +114 +208 
400 450 +126 +232 
-20 -32 +5 0 +23 +40 +68 
450 500 +132 +252 
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(È) 
IN 偏 差 (ei) 
基本 偏差 
u v x y z za zb zc 
公称 尺寸 /mm 公 差 等 级 
大 于 至 所 有 等 级 
3 +18 一 +20 iama +26 +32 +40 +60 
3 6 +23 一 +28 == +35 +42 +50 +80 
6 10 +28 一 +34 = +42 +52 +67 +97 
10 14 = +40 E +50 +64 +90 +130 
+33 
14 18 +39 +45 = +60 +77 +108 +150 
18 24 +41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 +188 
24 30 +48 +55 +64 +75 +88 +118 +160 +218 
30 40 +60 +68 +80 +94 +112 +148 +200 +274 
40 50 +70 +81 +97 +114 +136 +180 +242 +325 
50 65 +87 +102 +122 +144 +172 +226 +300 +405 
65 80 +102 +120 +146 +174 +210 +274 +360 +480 
80 100 +124 +146 +178 +214 +258 +335 +445 +585 
100 120 +144 +172 +210 +254 +310 +400 +525 +690 
120 140 +170 +202 +248 +300 +365 +470 +620 +800 
140 160 +190 +228 +280 +340 +415 +535 +700 +900 
160 180 +210 +252 +310 +380 +465 +600 +780 +1000 
180 200 +236 +284 +350 +425 +520 +670 +880 +1150 
200 225 +258 +310 +385 +470 +575 +740 +960 +1250 
225 250 +284 +340 +425 +520 +640 +820 | +1050 +1350 
250 280 +315 +385 +475 +580 +710 +920 | +1200 +1550 
280 315 +350 +425 +525 +650 +790 | +1000 | +1300 +1700 
315 355 +390 +475 +590 +730 +900 | +1150 | +1500 +1900 
355 400 +435 +530 +660 +820 | +1000 | +1300 | +1650 +2100 
400 450 +490 +595 +740 +920 | +1100 | +1450 | +1850 +2400 
450 500 +540 +660 +820 +1000 | +1250 | +1600 | +2100 +2600 
注 : 1. 基本 尺寸 小 于 1mm 时 ， 各 级 的 a 和 b 均 不 采用 。 
2. js 的 数值 ， 对 IT7 TP, $ IT 的 数值 (Cum) 为 奇数 ， 则 取 js = T, 


轴 的 另 


以 下 代数 式 计算 : 


户 


个 


ei = es — IT sÉ es = ei + IT 


02 (下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 )， 根 据 轴 的 基本 


出 差 和 标准 公差 F 
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(6) 孔 的 极限 偏差 
孔 的 基本 偏差 从 A 到 HH 为 下 极限 偏差 ; 从 J 至 ZC 为 上 极限 偏差 。 
孔 的 基本 偏差 数值 见 表 1-37 。 


表 1-37 孔 的 基本 偏差 数值 (单位 : um) 
TER 下 偏 差 (El) 
基本 偏差 - - I I - - Js 
A B C CD D E EF F FG G H 
公称 尺寸 /mm 公 差 等 级 
大 于 至 所 有 等 级 
Ex 3 +270 | +140 | +60 +34 +20 +14 +10 +6 +4 +2 0 
3 6 +270 | +140 | +70 +46 +30 +20 +14 +10 +6 +4 0 
6 10 +280| +150| +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 0 
10 14 
+290 | +150| +95 =. +50 +32 一 +16 +6 0 
14 18 
18 24 
+300 | +160| +110 — +65 +40 = +20 — +7 0 
24 30 
30 40 +310 | +170 | +120 
+80 +50 +25 == +9 0 
40 50 +320 | +180 | +130 
50 65 +340 | +190 | +140 
+100] +60 = +30 = +10 0 
65 80 +360 | +200 | +150 
80 100 +380 | +220 | +170 
+120| +72 = +36 — +12 0 
100 120 +410 | +240 | +180 
120 140 +460 | +260 | +200 偏差 = 
+IT/2 
140 160 +520 | +280 | +210 | 一 +145 | +85 +43 一 +14 0 
160 180 +580 | +310 | +230 
180 200 +660 | +340 | +240 
200 225 +740 | +380 | +260 | 一 +170| +100| 一 +50 一 +15 0 
225 250 +820 | +420 | +280 
250 280 +920 | +480 | +300 
+190] +110| 一 +56 一 +17 0 
280 315 +1050| +540 | +330 
315 355 +1200| +600 | +360 
+210 | +125 一 +62 一 +18 0 
355 400 +1350| +680 | +400 
400 450 +1500| +760 | +440 
= +230 | +135 一 +68 +20 0 
450 500 +1650| +840 | +480 
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基本 偏差 
J K M 

公称 尺寸 /mm A 差 等 级 
SEE = 6 7 8 <8 >8 <8 >8 <8 >8 
— 3 +2 +4 +6 0 0 -2 -2 -4 -4 
3 6 +5 +6 +10 -1 +A an -4 +A -4 -8 +A 0 
6 10 +5 +8 +12 -1+A a -6 +A -6 -10 +A 0 
10 14 

+6 +10 +15 -1 +A = -7 +A -7 -12 +A 0 
14 18 
18 24 

+8 +12 +20 -2+4 s gQ -8 +A -8 -15 +A 0 
24 30 
30 40 

+10 +14 +24 -2+A == -9+A -9 -17 +A 0 
40 50 
50 65 

+13 +18 +28 -2 +A == -11 +A| -11 |-20+A 0 
65 80 
80 100 

+16 +22 +34 -3+A == -13+Al -13 -23+A 0 
100 120 
120 140 
140 160 +18 +26 +41 -3+A = -15 +A -15 |-27+A 0 
160 180 
180 200 
200 225 +22 +30 +47 -4+A -17+Al -17 |-31+A 0 
225 250 
250 280 

+25 +36 +55 -4 +A E -20 +A| -20 |-34 +A 0 
380 315 
315 355 

+29 +39 +60 -4+A -21 +A| -21 -37 +A 0 
355 400 
400 450 

+33 +43 +66 -5 +A = -23 +A| -23 -40 +A 0 
450 500 
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( 续 ) 
基本 偏差 
P 至 ZC P R S T U V X Y 
公称 尺寸 /mm 公 差 等 级 
大 于 至 <7 >7 
一 3 -6 -10 -14 — -18 — -20 — 
3 6 -12 -15 -19 — -23 zr -28 = 
6 10 A15 -19 三 2 58 -34 — 
10 14 = -40 = 
-18 -23 -28 = -33 
14 18 -39 -45 — 
18 24 — -41 -47 -54 -63 
232 -28 -35 
24 30 -41 -48 -55 -64 -75 
30 40 -48 -60 -68 -80 -94 
-26 -34 -43 
40 50 -54 -70 -81 -97 -114 
50 65 -41 -53 -66 =87 =102 | 二 122 -144 
-32 
65 80 -43 -59 -75 -102 | -120 | -146 -174 
80 100 -51 -71 -91 -124 | -146 | -178 -214 
-37 
100 120 -54 -79 -104 | -144 | -172 | -210 -254 
120 140 -63 -92 -122 | -170 | -202 | -248 -300 
在 >7 级 
140 160 | =: 33 -65 -100 | -134 | -190 | -228 | -280 -340 
的 相应 
160 180 数值 上 -68 -108 -146 | -210 -252 | -310 -380 
增加 一 
180 200 =- 77 -122 | -166 | -236 | -284 | -350 一 425 
个 A 值 
200 225 -50 -80 -130 | -180 | -258 | -310 | -385 -470 
225 250 -84 -140 | -196 | -284 | -340 | -425 -520 
250 280 -94 -158 | -218 | -315 | -385 | -475 -580 
-56 
280 315 -98 -170 | -240 | -350 | -425 | -525 -650 
315 355 -108 | -190 | -268 | -390 | -475 | -590 -730 
-62 
355 400 -114 | -208 | -294 | -435 | -530 | -660 -820 
400 450 -126 | -232 | -330 | -490 | -595 | -740 -920 
-68 
450 500 -132 | -252 | -360 | -540 | -660 | -820 - 1000 
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上 偏差 (ES) 
基本 偏差 A 
Z ZA ZB ZC 
公称 尺寸 /mm 公 差 等 级 
RF 至 > 3 4 5 6 7 8 
一 3 -26 -32 -40 -60 0 
3 6 -35 -42 -50 -80 1 1.5 1 3 4 6 
6 10 -42 -52 -67 -97 1 1.5 2 3 6 7 
10 14 -50 -64 -90 | -130 
1 2 3 3 g 9 
14 18 -60 -77 | -108 | -150 
18 24 -73 -98 | -136 | -188 
1.5 2 3 4 8 12 
24 30 -88 | -118 | -160 | -218 
30 40 -112 | -148 | -200 | -274 
1.5 3 4 5 9 14 
40 50 -136 | -180 | -242 | -325 
50 65 -172 | -226 | -300 | -405 
2 3 5 6 11 16 
65 80 -210 | -274 | -360 | -480 
80 100 -258 | -335 | -445 | -585 
2 4 5 7 13 19 
100 120 -310 | -400 | -525 | -690 
120 140 -365 | -470 | -620 | -800 
140 160 -415 | -535 | -700 | -900 3 4 6 7 15 23 
160 180 -465 | -600 | -780 | -1000 
180 200 -520 | -670 | -880 | -1150 
200 225 -575 | -740 | -960 | -1250 3 4 6 9 17 26 
225 250 -640 | -820 | -1050 | -1350 
250 280 -710 | -920 | -1200 | -1550 
4 4 j 9 20 29 
280 315 -790 | -1000 | -1300 | -1700 
315 355 -900 | -1150 | -1500 | -1900 
4 5 7 11 21 32 
355 400 | -1000 | -1300 | -1650 | -2100 
400 450 | -1100 | -1450 | -1850 | -2400 
5 5 T 13 23 34 
450 500 | -1250 | -1600 | -2100 | -2600 
注 : 1. 公称 尺寸 小 于 Imm 时 ， 各 级 的 A 和 B 及 大 于 8 级 的 N 均 不 采用 。 
四 si ny IT-1 
2. Js 的 数值 : 对 IT7 ~ITI1, Æ IT 的 数值 (um) 为 奇数 ， 则 取 Js = + z 。 
3. 特殊 情况 : 当 公称 尺寸 大 于 250 至 315mm 时 ，M6 的 ES 等 于 -9pm (不 等 于 -1lum)。 
4. 对 小 于 或 等 于 IT8 的 K、M、N 和 小 于 或 等 于 IT7 的 P 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 栏 选取 。 例 如 : 


大 于 6 至 10mm 的 P6, A=3pm， 所 


ES= -15+3= -12um, 
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孔 的 另 一 个 偏差 (上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 )， 根据 孔 的 基本 偏差 和 标准 公差 ， 按 
以 下 代数 式 计算 : 


ES = EI + IT zk El = ES -IT 

(7) 公差 带 代 号 

和 孔 、 轴 公差 带 代号 用 基本 偏差 代号 与 公差 等 级 代号 组 成 。 例 如 : H8、F8、K7、P7 
等 为 也 的 公差 带 代 号 ; h7. (Z. k6. p6 等 为 轴 的 公差 带 代号 。 其 表示 方法 可 以 用 下 列 示 
例 之 一 : 

fL: $50H8, 450°, 5008 (7%): 
Mi: 4507, 50 22. POTC) 
(8) 基准 制 
标准 规定 有 基 孔 制 和 基 轴 制 。 在 一 般 情况 下 ,优先 采用 基 孔 制 。 如 有 特殊 需要 ， 允 
许 将 任 一 孔 、 轴 公差 带 组 成 配合 。 
(9) 配合 代号 
配合 代号 用 孔 、 轴 公差 带 的 组 合 表示 ， 写 成 分 数 形式 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 ， 分 母 为 


轴 的 公差 带 。 例 如 ，H8/7 或 字 。 其 表示 方法 可 用 以 下 示例 之 一 ， 


p50H8/f7 =} $50 z, 10H7/n6 或 10 y, 
(10) 配合 分 类 
标准 的 配合 有 三 类 ， 即 间隙 配合 、 过 渡 配 合 和 过 和 盈 配合 。 属 于 哪 一 类 配合 取决 于 
孔 、 轴 公差 带 的 相互 关系 。 
基 孔 制 ( 基 轴 制 ) 中 ，a 到 h(A 到 互 ) 用 于 间 院 配合 ; j 到 zc(J #] ZC) 用 于 过 渡 配 合 
MIAME o 

(11) 公差 带 及 配合 的 选用 原则 

孔 、 轴 公差 带 及 配合 ， 首 先 采用 优先 公差 带 及 优先 配合 ， 其 次 采用 常用 公差 带 及 常 
用 配合 ， 再 次 采用 一 般 用 途 公 差 带 。 

必要 时 ， 可 按 标准 所 规定 的 标准 公差 与 基本 偏差 组 成 孔 、 轴 公差 带 及 丁 
1.5.1.3 孔 、 轴 的 极限 偏差 与 配合 (GB/T 1801 一 2009 ) 

(1) 孔 的 常用 和 优先 公差 带 ( 尺 寸 <500mm)( 图 121) 

(2) 轴 的 常用 和 优先 公差 带 (尺寸 <500mm) (图 1-22) 

(3) 轴 、 孔 的 极限 偏差 数值 ( 表 1-38 ~ 表 1-39) 
1.5.1.4 极限 偏差 及 相关 配合 的 计算 

(1) 极限 偏差 的 计算 

根据 孔 、 轴 极限 偏差 表 可 直接 查 出 上 、 下 偏差 。 表 1-38、 表 1-39 是 和 500mm 优先 
用 途 轴 和 孔 的 极限 偏差 表 。 

[BI] 求 $70f7 的 极限 偏差 


IH 
(gi; 

> 
G 
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表 1-38 尺寸 <500mm 优先 用 途 轴 的 极限 偏差 (单位 : um) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm C d f g h k n p s u 
RFI 2 11 9 7 6 6 7 9 11 6 6 6 6 6 
-60 -20 -6 -2 0 0 0 0 +6 +10 | +12 +20 +24 
一 3 
-120 | -45 | -16 | -8 | -6 | -10| -25| -60 | 0 +4 | +6 | +14 +18 
š -70 | -30 | -10 | -4 0 0 0 0 +9 | +16 | +20 | +27 +31 
3 
-145 | -60 | -22 | -12 | -8 | -12 | -30 | -75| +1 +8 | +12 | +19 +23 
-80 | -40 | -13 | -5 0 0 0 0 +10 | +19 | +24 | +32 +37 
6 10 
-170 | -76 | -28 | -14| -9 | -15 | -36 | -9 | +1 | +10| +15 | +23 +28 
10 14 -95 | -50 | -16 | -6 0 0 0 0 +12 | +23 | +29 | +39 +44 
14 18 | -205 | -93 | -34 | -17 | -11 | -18| -43 | -110| +1 | +12 | +18 | +28 +33 
+54 
18 24 
-110 | -65 | -20 | -7 0 0 0 0 +15 | +28 | +35 | +48 +41 
-240 | -117 | -41 | -20 | -13 | -21 | -52 | -130| +2 | +15 | +22 | +35 +61 
24 30 
+48 
-120 +76 
30 40 
-280 | -80 | -25 | -9 0 0 0 0 +18 | +33 | +42 | +59 +60 
_130 | -142 | -50 | -25 | -16 | -25| -62 | -160| +2 | +17 | +26 | +43 +86 
40 50 
-290 +70 
-140 +72 106 
50 65 
-330 | -100 | -30 | -10| 0 0 0 0 +21 | +39 | +51 | +53 +87 
-150 | -174 -60 -29 | -19 | -30 | -74 | -190| +2 +20 | +32 +78 +121 
65 80 
-340 +59 +102 
-170 +93 +146 
80 100 
-390 | -120 | -36 | -12| 0 0 0 0 +25 | +45 | +59 | +71 | +124 
-180 | -207 -71 -34 | -22 | -35 | -87 | -220| +3 +23 | +37 | +101 +166 
100 | 120 
-400 +79 +144 
-200 +117 | +195 
120 | 140 
-450 +92 +170 
-210 | -145 | -43 | -14| 0 0 0 0 +28 | +52 | +68 | +125 | +215 
140 | 160 
-460 | -245 | -83 | -39 | -25 | -40 | -100| -250| +3 | +27 | +43 | +100 | +190 
-230 +133 | +235 
160 | 180 
-480 +108 +210 
-240 +151 | +265 
180 | 200 
-530 | -170 | -50 | -15| 0 0 0 0 +33 | +60 | +79 | +122 | +236 
-260 | -285 -96 -44 | -29 | -46 | -115| -290| +4 +31 | +50 | +159 | +287 
200 | 225 
-550 +130 | +258 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm C d f g h k n p s u 
RFI 2 11 9 7 6 6 7 9 11 6 6 6 6 6 
-280 | -170 | -50 | -15| 0 0 0 0 +33 | +60 | +79 | +169 | +313 
225 | 250 
-570 | -285 | -96 | -44 | -29 | -46 | -115| -290| +4 | +31 | +50 | +140 | +284 
-030 +190 +347 
250 | 280 
-620 | -190 | -56 | -17| O 0 0 0 |+36| +66| +88 | +158 | +315 
_330 | -320 | -108 | -49 | -32 | -52 | -130| -320| +4 | +34| -56 | 1202 | +382 
280 | 315 
-650 +170 | +350 
-360 +226 +426 
315 | 355 
-720 | 2210| -62 | -18| O 0 0 0 | +40| +73| +98 | +190 | +390 
_400 | -350 | -119 | -54 | -36 | -57 | -140| -360| +4 | +37 | +62 | 1244 | 4471 
355 | 400 
-760 +208 +435 
-440 +272 | +530 
400 | 450 
-840 | -230 | -68 | -20| O 0 0 0 | +45 | +80 | +108| +232 | +490 
_480 | -385 | -131 | -60 | -40 | -63 | -155| -400| +5 | +40 | +68 | 29 | +580 
450 | 500 
-880 +252 | +540 
K 1-39 尺寸 <500mm 优先 用 途 孔 的 极限 偏差 (单位 : um) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm C D F G H K N P S U 
RFI :至 11 9 8 7 7 8 9 11 7 7 7 7 7 
+ 120 +45 +20 +12 | +10 | +14 | +25 | +60 0 -4 -6 -14 -18 
— 3 
+60 | +20 +6 +2 0 0 0 0 -10 | -14| -16 | -24 -28 
6 +145 +60 +28 +16 | +12 | +18 | +30 | +75 +3 -4 -8 -15 -19 
3 
+70 | +30 | +10 | +4 0 0 0 0 -9 | -16| -20 | -27 -31 
+170 +76 +35 +20 | +15 | +22 | +36 | +90 +5 -4 -9 -17 -22 
6 10 
+80 | +40 | +13 | +5 0 0 0 0 -10 | -19| -24 | -32 -37 
10 14 | +205 | +93 +43 | +24 | +18 | +27 | +43 | +110| +6 | -5 | -11| -21 -26 
14 18 +95 | +50 | +16 | +6 0 0 0 0 -12 | -23 | -29 | -39 -44 
-33 
18 24 
-54 
+240 | +117 +53 +28 | +21 | +33 | +52 | +130| +6 -7 -14 -27 
+110 | +65 | +20 | +7 0 0 0 0 -15 | -28 | -35 | -48 _40 
24 30 
-61 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm C D F G H K N P S U 

P'SSEN Era 11 9 8 7 7 8 9 11 zÀ 7 7 F J 

+280 -51 
30 40 

+120 | +142 +64 +34 | +25 | +39 | +62 | +160| +7 -8 -17 -34 -76 

+290 +30 +25 +9 0 0 0 0 -18 | -33 | -42 -59 -61 
40 50 

+130 -86 

+330 -42 -76 
50 65 

+140 | +174 +76 +40 | +30 | +46 | +74 | +190| +9 -9 -21 -72 -106 

+340 | +100 +30 +10 0 0 0 0 -21 -39 | -51 -45 -91 
65 80 

+150 -78 -121 

+390 -58 -111 
80 100 

+170 | +207 +90 +47 | +35 | +54 | +87 | +220| +10 | -10 | -24 -93 -146 

+490 | +120 +36 +12 0 0 0 0 -25 | -45 | -59 -66 -131 
100 120 

+180 -101 | -166 

+450 -77 -55 
120 140 

+200 -117 -195 

+460 | +245 | +106 | +54 | +40 | +63 | +100| +250| +12 | -12 | -28 -85 -175 
140 160 

+210 | +145 +43 +14 0 0 0 0 -18 | -52 | -68 | -125 -215 

+480 -93 -195 
160 180 

+230 -133 -235 

+530 -105 -219 
180 200 

+240 -151 -265 

+550 | +285 | +122 | +61 +46 | +72 | +115 +290| +13 | -14 | -33 | -113 -241 
200 225 

+260 | +170 +50 +15 0 0 0 0 -33 | -60 | -79 | -159 一 287 

+570 -123 -267 
225 250 

+280 -169 -313 

+620 -138 -295 
250 280 

+300 | +320 | +137 | +69 | +52 | +81 | +130| +320| +16 | -14 | -36 | -190 -347 

+650 | +190 +56 +17 0 0 0 0 -36 | -66 | -88 | -150 -330 
280 315 

+330 -202 -382 

+720 -169 -369 
315 355 

+360 | +350 | +151 +75 | +57 | +89 | +140| +360| +17 | -16 | -41 -226 -426 

+760 | +210 +62 +18 0 0 0 0 -40 | -73 | -98 | -187 -414 
355 | 400 

+400 -244 | -471 

+840 -209 | -467 
400 | 450 

+440 | 4385 | +165 | +83 | +63 | +97 | +155] +400| +18 | -17 | -45 | -272 | -530 

+880 | +230 +68 +20 0 0 0 0 -45 | -80 | -108| -229 -517 
450 500 

+480 -292 -580 
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A10 B10 Cl0|D10| E10 JS10 
All BH @) Dll JS11 
A12| B12| C12 JS12 

H13 JS13 


图 1-21 和 孔 常用 和 优先 公差 带 
注 : 1. 孔 的 一 般 公 差 带 ， 共 105 个 (包括 常用 和 优先 ) 。 
2. 带 方 框 的 为 常用 公差 带 ， 共 44 个 (包括 优先 ) 。 
3. 圆圈 中 的 为 优先 公差 带 ， 共 13 个 。 


hl 
h2 
h3 
4 M 
h5 
© 
h8 j8 k8 m8 n p@ B 8 8 B B 8 Z 8 
9 b9 j9 
0 js10 
@ jsll 
js12 
al3 bl3 h13 js13 


Æ 1-22 轴 常 用 和 优先 公差 带 
注 : 1. 轴 的 一 般 公 差 带 ， 共 116 个 (包括 常用 和 优先 ) 。 
2. 带 方 框 的 为 常用 公差 带 ， 共 59 个 (包括 优先 ) 。 
3. 圆圈 中 的 为 优先 公差 带 ， 共 13 个。 


解 : | 


> 


而 差 代 号 了 可 知 ， 小 写字 母 代 表 轴 ， 应 在 表 1-38 h e. RIZ, BL 


.5S0 . 金属 切削 操作 技能 手册 


在 上 的 下 面 找到 公差 等 级 7 的 代号 ， 然 后 沿 f 列 向 下 。 已 知 公称 尺寸 为 $70mm， 属 表 
中 65 ~ 80 尺寸 段 ， 沿 这 个 公称 尺寸 段 横向 向 右 查 ， 直 到 与 (7 列 相交 处 可 查 得 -3 字样。 
其 中 -30um 是 上 偏差 ，-60pm 是 下 偏差 。 所 求 的 答案 是 : 4707 (a) o 

[B] 求 $100U7 的 极限 偏差 。 

解 : 由 基本 偏差 代号 U 可 知 ， 大 写字 母 代表 孔 ， 应 在 表 1-39 AE, MRE U 后 ， 
再 在 U 的 下 面 找 到 公差 等 级 7 的 代号 ， 然 后 沿 U7 列 向 下 。 已 知 公称 尺寸 为 $100mm， 
属 表 中 80 ~ 100 尺寸 段 ， 沿 这 个 公称 尺寸 段 横向 向 右 查 ， 直 到 与 U7 列 相交 处 可 查 得 -1 
的 字样 。 其 中 - 111 pm 是 上 偏差 ，- 146rm 是 下 偏差 。 所 求 的 答案 是 : 
由 10007 (Zois) o 

如 果 根 据 标准 公差 ， 基 本 偏差 来 确定 另 一 偏差 ， 可 先 在 基本 偏差 表 (K 1-36 和 表 
1-37) 中 查 出 基本 偏差 数值 ， 再 在 标准 公差 数值 表 (CR 1-35) 中 查 出 标准 公差 什 
(IT) ， 然 后 根据 基本 偏差 和 标准 公差 ， 通 过 计算 求 出 另 一 偏差 值 。 在 计算 时 ， 可 按 以 下 
代数 式 计 算 


ES = EI + IT EI = ES -IT 
es =ei+IT ei = es — IT 

[BJ] R p35J6 的 极限 偏差 。 

解 : 1) 公称 尺寸 是 35mm， 公差 等 级 是 6 级 ,基本 偏差 代号 是 大 写字 母 ， 它 代表 
孔 的 基本 偏差 。 查 表 1-37 查 到 J 并 对 应 公差 等 级 6， 然 后 沿 J6 列 向 下 。 公 称 尺寸 35 属 
30 ~40 尺寸 段 ， 沿 这 个 公称 尺寸 段 横向 向 右 查 ， 直 至 与 J6 列 相 交 ， 查 得 数值 为 
+10pm， 即 为 +0.01mm。 在 表格 的 上 方 标注 有 基本 偏差 为 上 偏差 (ES)， 所 以 ES = 
0. 01mm, 

2) ÆR 1-35， 用 同样 的 方法 对 应 IT6 与 公称 尺寸 35mm 的 尺寸 段 ， 可 查 得 IT6 = 
16um, BH 0. 016mm。 

3) 计算 下 偏差 (El) 

EI = ES - IT =0. 01mm - 0. 016mm = -0.006mm 
所 求 的 答案 是 : $35J6 (oo ) 。 

[BJ] 求 $70t8 的 极限 偏差 。 

f: 公称 尺寸 是 70mm， 基 本 偏差 代号 为 t， 小 写字 母 t 代 表 轴 ， 公 差 等 级 为 8 级 。 

1) 查 表 1-36， 可 得 下 偏差 ei = +0.075mm。 

2) 查 表 1-35， 可 得 IT8 =0. 046mm。 

3) 计算 上 偏差 (es): 

es =ei + IT =0.075mm +0. 046mm =0. 121mm 

所 求 答案 是 : $70t8 (Joos) 。 

[ 例 ] 求 $150js12 的 极限 偏差 。 

解 : 公称 尺寸 是 150mm， 基 本 偏差 代号 为 js， 小 写 js 代表 轴 ， 公 差 等 级 为 12 级 。 


1) 查 表 1-36， 可 得 偏差 = 


T 
= 了 了， 即 
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2) 查 表 1-35, T44 IT12 =0. 40mm, 
3) 计算 上 、 下 偏差 : 


IT 0.40 
es=—= 
2 
; IT 0. 40 
el = 2 = 2 mm =: 


所 求 的 答案 是 : $150js12 ( 为) 。 


[ 例 ] 


>K 824U6 的 极限 偏差 。 


mm = 0. 20mm 


—0.20mm 


解 : 公称 尺寸 是 24mm， 基 本 偏差 代号 为 U， 大 写字 母 U 代表 孔 ， 公 差 等 级 为 6 级 。 
1) 查 表 1-37， 在 查 此 表 时 必须 注意 ， 基 本 偏差 K、M、N 中 ， 当 公差 等 级 <8 级 
时 ， 以 及 基本 偏差 在 P 至 ZC 范围 内 ， 当 公差 等 级 <7 级 时 ， 都 要 按 表 中 给 出 的 数值 增 


加 A 值 。 

A 的 数值 ， 可 在 表 的 左 侧 栏 内 选取 ， 基 本 偏差 代号 U 属 P ~ ZC 范围 内 ， 公 差 等 级 6 
级 应 查 <7 这 一 列 。 该 列 中 注 明 ,“ 在 >7 级 的 相应 数值 上 增加 一 个 A 值 ”。 

基本 尺寸 为 24mm，U >7 级 的 基本 偏差 : 从 表 1-37 中 查 得 为 -0.041mm， 然 后 查 出 
A 值 为 0. 004mm, 

孔 的 基本 偏差 为 上 偏差 (ES) 

ES = -0.041 +A = -0. 041mm +0.004mm = -0.037mm 
2) 查 表 1-35 可 得 IT6 =0. 013mm, 
3) 计算 下 偏差 (El): 
EI = ES - IT = -0.037mm -0.013mm = -0.05mm 

所 求 的 答案 是 : $24U6 (Coos )o 

(2) 基准 制 及 相关 配合 的 计算 

1) 基准 制 。 

O WILH: 如 图 1-23 所 示 ， 和 孔 的 公差 带 位 置 (基本 偏差 ) 固定 不 变 ， 只 改变 轴 
的 公差 带 位置 ， 就 可 得 到 不 同性 质 的 配合 。 这 种 基本 偏差 为 一 定 的 孔 公 差 带 ， 与 不 同 基 
本 偏差 的 轴 公 差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 ， 称 为 基 孔 制 


© 


2) 


配合 可 分 为 间隙 配合 


中 


配合 的 特点 是 : 和 孔 的 实际 尺寸 减 轴 的 实际 尺寸 总 是 得 


AE 


Hil : 


形成 各 种 配合 的 一 种 制度 , 
配合 种 类 的 计算 。 


、 过 盘 配 合 和 过 滤 配 合 三 
间隙 配合 : 具有 间隙 (包括 最 小 间隙 等 了 


如 图 1-24 所 示 ， 轴 的 公差 带 位 置 (基本 
的 公差 带 位 置 ， 也 能 得 到 各 种 不 同性 质 的 配合 。 这 种 基本 偏差 为 一 定 的 轴 公 差 沁 
同 基本 偏差 的 孔 公 差 划 


° 


局 差 ) 


固定 不 变 ， 


H 


称 为 基 轴 制 。 


种 。 
FE) 的 配合 ， 称 为 间隙 配合 。 这 类 


E 值 或 零 ， 见 图 1-25 。 


最 大 间隙 = 孔 的 最 大 极限 尺寸 - 轴 的 最 小 极限 尺寸 。 
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A D ga udus 
最 小 间 际 = 孔 的 最 小 极限 尺寸 - 轴 的 最 大 极限 尺寸 。 
Xan = D... - dna 


RP XX, 一 一 最 大 间隙 (mm); 
X... meh B] Ba: (mm). 
HERRA | 过 渡 配 合 | Qa UARA n 
SRNA 间隙 配合 | 过 渡 配 合 | 配合 或 “| 过 盈 配 合 
TANA 


Z 


图 1-23 j3EjJL DB S Z E EI] 图 1-24 基 轴 制 配合 公差 带 


I 例 ] P öğ H7 ( RA j 
L 水 中 t6 (O 


解 : 已 知 bg90H7 (` 7), MH 

D a =90mm +0. 035mm = 90. 035mm 

D ain =90mm +0 =90mm 

已 知 $90h6 (ooz); M 

d... =90mm +0 =90mm 

d... =90mm+ ( -0.022) mm =89. 978mm 

IRA E Ití X... =90. 035mm - 89. 978mm =0. 057mm 
X an = 90mm -90mm = 0 


配合 的 最 大 间 辽 和 最 小 间隙 。 


[ 例 ] RE 1-26 所 示 轴 、 和 孔 配合 零件 的 最 大 间 辽 和 最 小 间隙 。 
J g I ES=+0.021 
= š 
= g .: EI-0 
< < 0 q — 一 
= m 2 š 
—z a Ë 
一 x 
š g 
c < 


图 1-25 间隙 配合 图 1-26 间隙 配合 公差 带 
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aBa 


解 : 按 极 限 尺 寸 计算 

D aa =30mm +0.021mm =30. 021mm 

D ain =30mm +0 =30mm 

d... =30mm + ( -0.007) mm =29.993mm 
d. =30mm+ ( -0.020) mm =29. 98mm 
X... = 30. 021mm - 29. 98mm = 0. 041mm 

X ain = 30mm - 29. 993mm = 0. 007mm 


按 偏差 计算 
X... =ES-ei=0.021mm— ( -0.02) mm =0. 041mm 


ma 


Xu =EFl-es=0- (-0. 00) mm =0. 007mm 


mi 


© HAMA: RANE (3 O pha S E) 的 配合 ， 称 为 过 熏 配 合 。 


配合 的 特点 是 : 孔 的 实际 尺寸 减 轴 的 实际 尺寸 总 是 负 值 或 零 ， 见 图 
RATA = 和 孔 的 最 小 极限 尺寸 - 轴 
的 最 大 极限 尺寸 
了 = D... k d... 
最 小 过 熏 = 和 孔 的 最 大 极限 尺寸 - 轴 


的 最 小 极限 尺寸 图 1-27 HAMA 


Yu, = D... - d... 

WP- Y as RAKIA. (mm); 

Y. ie (mm). 

H7 (V) 

r6 (ooa) 
解 : 已 知 $35H7 (`), MH 

D... = 35mm + 0.025mm = 35.025mm 

Dan = 35mm + 0 = 35mm 


[ 例 ] 计算 $35 配合 的 最 大 过 盘 和 最 小 过 鳃 。 


$3576 (ea), MW 
d... = 35mm + 0.05mm = 35. 05mm 
dan = 35mm + 0.034mm = 35. 034mm 
代入 上 式 得 了 =35mm - 35. 05mm = - 0. 05mm 
Yu, = 35.025mm - 35. 034mm = - 0. 009mm 


1-27, 


Ymin=0 


[B] RE 1-28 MRi, FLUE F H e KEA DER o 


解 : 按 极限 尺寸 计算 
D... = 30mm + 0.013mm = 30. 013mm 


D n = 30mm + 0 = 30mm 
d... = 30mm + 0.057mm = 30. 057mm 
30mm + 0. 048mm = 30. 048mm 


Y =D. -d = 30mm - 30. 057mm = - 0. 057mm 


max min max 


这 


类 
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:| es=+0.057 
| ei=+0.048 


Ymax 


ES=+0.013 


AEI=0 


I 


G30 


图 1-28 过 盈 配 合 公差 带 
Y. = Daa - d... = 30.013mm - 30. 048mm = - 0. 035mm 


min max 


按 偏差 计算 
Y. EI — es = 0 -— 0.057mm = - 0. 057mm 
Yu, = ES -ei = 0.013mm - 0. 048mm = - 0. 035mm 
O AERA: nB rlki A t 0 6 CHEE. KARAWE: TL 
的 实际 尺寸 减 轴 的 实际 尺寸 有 可 能 出 现 正 值 ， 也 可 能 出 现 负 值 ， 见 图 29, 
最 大 间隙 XX, = D... - d... 
最 大 过 组 ,= Dan - d... 


五 


WP X... 最 大 间隙 (mm); 
y 最 大 过 租 (mm)。 


max 


配合 


H7 (4%) 
AE E 
ÉI ie K E Bi A A A E o 

解 : 已 知 $90H7 (5), MH 
D... = 90mm + 0.035mm = 90. 035mm 
Dn = 90mm + 0 = 90mm 


p90js6 (tzor); MW 

d, = 90mm + 0.011mm = 90. 011mm 

d... = 90mm - 0. 011mm = 89. 989mm 
代入 上 式 得 

X... = 90.035mm - 89.989mm = 0. 046mm 
Y... = 90mm - 90.011mm =- 0.011mm 
如 按 偏差 计算 ， 则 
X = ES — ei = 0.035mm - ( - 0. 011)mm = 0. 046mm 


max 


Y... = El —es = 0 - 0.011mm = - 0.011mm 
[ 例 ] 求 图 1-30 所 示 轴 、 孔 配合 零件 的 最 大 间隙 和 最 大 过 盘 。 
解 : 按 极限 尺寸 计算 
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SS 


D... = 40mm + 0.025mm = 40. 025mm 

D... = 40mm + 0 = 40mm 

d... = 40mm + 0.033mm = 40.033mm 

40mm + 0.017mm = 40. 017mm 

X... = 40.025mm - 40.017mm = 0. 008mm 
Y... = 40mm - 40. 033mm = - 0. 033mm 


d. = 
iii 


按 偏差 计算 
X... = ES - ei = 0. 025mm - 0.0177mm 
= 0. 008mm 
Y... = El — es = 0 - 0. 033mm = - 0. 033mm 
1.5.2 工件 几何 公差 的 标注 (GB/T 1182—2008) 
本 标准 规定 了 工件 几何 公关 (形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 ) 标注 的 基本 要 求 和 
方法 。 适 用 于 工件 的 几何 公差 标注 。 
1.5.2.1 符号 
几何 公差 的 几何 特征 、 符 号 和 附加 符号 见 表 1-40、 表 1-41。 
表 1-40 几何 特征 符号 
公差 类 型 几何 特征 符 ”号 有 无 基准 
平面 度 Z 无 
圆 度 O x 
ERAZ 
BUR: JE re l 无 
面 轮廓 度 So 无 
平行 度 // 有 
THE | 有 
方向 公差 FE < 有 
面 轮廓 度 AN 有 
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( 续 ) 
公差 类 型 几何 特征 符 号 £ 3 3 W 
位 置 度 人 有 或 无 
同心 度 © 
(用 于 中 心 点 ) 
司 轴 度 
位 置 公差 (用 于 轴线 ) © 有 
对 称 度 — # 
线 轮廓 度 [N 有 
面 轮廓 度 e 有 
MBES / £ 
跳动 公差 
全 跳 3 E 有 
表 1-41 附加 符号 
说 明 # = 说 M # = 
全 周 (轮廓 ) > 
被 测 要 素 
7. ARWR (E) 
A A 
基准 要 素 公共 公差 带 CZ 
pe PA 
小 径 LD 
基准 目标 e 
K MD 
理论 正确 尺寸 
中 径 、 市 径 PD 
延伸 公差 带 @) 
最 大 实体 要 求 M) 线 素 LE 
最 小 实体 要 求 © 不 凸 起 NC 
状态 条 件 
任意 横 截 面 ACS 
( 非 刚性 零件 ) @ 


注 :1. GB/T 1182—1996 Ħ 


2， 如 需 标 注 


E 可 道 要求 ,可 采 


nsss Q . 


号 (R), 见 GB/T 16671, 


a 


IF 


第 
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了 


1.5.2.2 用 公差 框 格 标注 几何 公差 的 基本 要 求 (K 1-42) 


表 1-42 用 公差 框 格 标注 几何 公差 的 基本 要 求 
标注 方法 及 要 求 图 示 
框 格 中 的 内 容 从 左 到 右 顺序 填写 
第 一 格 填写 公差 符号 二 [01 //l oa] a $ i| ajc] 
第 二 格 填写 公差 值 及 有 关 符 号 ， 如 公差 带 
是 圆 形 或 圆柱 形 的 则 在 公差 值 前 加 注 p, Am 
是 球形 则 加 注 S$ 由 Spoli |A| B | C @ | ¢0.1 |4-8 
第 三 格 及 以 后 填写 基准 代号 
当 基 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 w 
A 几 个 相同 要 素 时 ， 应 在 6X 6x 几 240.02 
公差 框 格 的 上 方 被 测 要 素 的 尺寸 之 前 注 明 要 局 | 02 Fan 
素 的 个 数 ， 并 在 两 者 之 间 加 上 符号 “ x” 
如 果 需 要 限制 被 测 要 素 在 公差 带 内 的 形 glo 
状 ， 应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 ez 
如 果 需 要 就 某 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 的 一 | 0.01 
公差 ， 可 将 一 个 公差 框 格 放 在 另 一 个 的 下 和 //| 006 | B 
1.5.2.3 标注 方法 ( 1-43 ) 
表 1-43 标注 方法 
名 称 图 K 说 — 明 
带 箭头 的 指引 
线 将 框 格 与 被 测 要 
素 相连 ， 按 以 下 方 
式 标注 : 
当 公差 涉及 轮廓 
线 或 表面 时 (图 a 
ME b), Hifi k H 
于 要 素 的 轮廓 线 或 
T= 轮廓 线 的 延长 线 上 
被 (但 必须 与 尺寸 线 明 
i 显 地 分 开 ) 
a) b) c) >'4 J In] S BR K A 
: 时 (Eg e), 箭头 可 
素 ETAS ZR 
上 , 该 点 指 在 实际 
= am 
当 公 差 涉 及 轴线 、 
d) e) f) 中 心平 面 或 由 带 尺 
寸 要 素 确定 的 点 时 ， 
则 带 箭头 的 指引 线 
应 与 尺寸 线 的 延长 
线 重合 (图 d、 图 。 
和 图 f) 


. 58 . 


金属 切削 操作 技能 手册 


( 续 ) 


说 明 


— 


公差 带 的 宽度 方 
可 为 被 测 要 素 的 法 
可 (图 a 和 图 b). 
男 有 说 明 时 除外 
(图 c 和 图 d) 

圆 度 公 差 带 的 宽 
度 应 在 垂直 于 公称 
轴线 的 平面 内 确定 
注 : 图 e 中 的 角度 
a (即使 它 等 于 90") 
必须 注 出 
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. 59. 


名 称 


( 续 ) 
说 明 


> 


sË 


公差 带 的 宽度 方 扬 
为 被 测 要 素 的 法 握 
(图 a 和 图 b)。 男 有 
说 明 时 除外 (图 c 和 
图 d) 


度 

应 在 垂 

的 平面 内 确定 

注 : 图 c 中 的 角度 

a (即使 它 等 于 90°) 
必须 注 出 


I -| 个 |03 


28 


" 


30 


了 


0.1 


当中 心 点 、 中 心 线 、 
中 心 面 在 一 个 方向 上 
给 定 公差 时 : 

除非 另 有 说 明 ， 位 


置 公 Z = E 的 宽度 


方向 为 理论 正确 尺寸 
图 框 的 方向 ， 并 按 指 
引线 箭头 所 指 互 成 0。 
或 90" (Ele) 
除非 另 有 说 明 ， 方 
向 公差 公差 带 的 宽度 
方向 为 指引 线 箭头 方 
向 , 为 基准 成 0° 或 
90° (图 5 和 图 g) 
除非 男 有 规定 ， 当 
Bl] 准 体系 中 规 
个 方向 的 公差 时 ， 
门 的 公差 带 是 互相 
直 的 (图 f 和 图 g) 


k ëk PË 


Hi 
En 
I 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
s L 
Ta 
2 Í 
A 
//1 $0.1|4 
1 如 公差 值 前 面 标注 
h) HE p, BARH 
网 柱 形 或 圆 形 ; 如 加 
iE “So”, AAH 
HAE (Ed h 和 图 i) 
⁄ 
公 A 
2: 4 基准 轴线 
A D 


0.1CZ 


对 几 个 表面 有 同一 
数值 的 公差 带 要 求 ， 
其 表示 方法 可 按 图 j 
所 示 


同一 公差 带 控 制 
几 个 被 测 要 素 时 ， 应 
在 公差 框 格 内 公差 值 
的 后 面 加 注 公 共 公 差 
带 的 符号 (E k) 
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名 称 


说 明 


/ 4 


b) 


相对 于 被 测 要 素 的 
基准 ， 用 一 个 大 写字 
母 表 示 。 字 和 母 标 注 在 
基准 方 格 内 ， 与 一 个 
涂 黑 的 或 空白 的 三 角 
攻 相 连 的 表示 基准 
(图 a) ， 表 示 基 准 的 
字母 也 应 注 在 公差 框 
格 内 (Eq b) 

注 : 涂 黑 的 和 空 
的 基准 三 角形 含义 相 
同 


c) 


d) 


带 基准 字母 的 基准 
三 角形 应 按 规 定 放 置 ; 

当 基 准 要 素 是 轮廓 
线 或 轮廓 面 时 ， 基 准 
三 角形 放置 在 要 素 的 
轮廓 线 或 其 延长 线 上 
(与 尺寸 线 明显 错开 ， 
如 图 e; 基准 三 角 
岂可 放置 在 该 轮廓 面 
引出 线 的 水 平 线 上 如 
图 d) 


S 
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( 续 ) 
名 称 图 O xR 说 M 
A 
e) 


f) 


g) 


当 基 准 要 素 是 轴线 、 
中 心平 面 或 中 心 点 时 ， 
基准 三 角形 放置 在 该 
尺寸 线 的 延长 线 上 
( 见 图 e、 图 f、 图 g)， 
如 尺寸 线 处 按 排 不 下 
两 个 箭头 ， 则 其 中 一 
个 箭头 可 用 基准 三 
ERE (LE f. B 
g) 


N 


如 只 以 要 素 的 某 一 
局 部 作 基 准 ， 则 应 /) 
粗 点 画 线 表 示 出 该 部 
分 并 加 注 尺 寸 (图 h) 
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名 称 


( 续 ) 


D 


k) 


Ë EER, } 
一 个 大 写字 母 表 酉 
(Eli) 
两 个 要 素 组 成 的 
公共 基准 ， 横 线 
隔 开 的 两 个 大 写字 和 母 
表示 (Bj) 

两 个 或 三 个 要 素 
组 成 的 基准 体系 时 
( 即 采用 多 基准 ) ， 表 
KR 基准 的 大 写字 母 应 
按 基 准 的 优先 顺序 上 
左 至 右 填 写 在 框 格 内 
(EIk) 


Z: 


| 


a) 


b) 


如 轮廓 度 公差 适 上 
于 横 截 面 内 的 整个 外 
轮廓 线 或 整个 外 轮廓 
时 ， 应 采用 “全 
”符号 表示 (图 a、 
b) 

注 : “全 周 ” 符 号 ， 
只 包括 由 轮廓 和 公差 
所 表示 的 各 个 表面 


m 型 Ei 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
个 G0.1141B 在 一 般 情 况 下 ， 螺 
MD 纹 的 轴线 作为 被 测 要 
i 素 或 基准 要 素 均 为 中 
N 径 轴 线 ， 如 果 用 大 径 


轴线 则 用 “MD” 表 


7, X 小 径 轴线 | 


内 “LD” 表 示 (图 c. 

加 °) a) 
: 此 轮 和 花 键 轴线 作 
为 被 测 要 素 或 基准 要 
KO ZM, 3 £ W 22 J 
SS ` 
5 线 用 “MD” 表 示 ， 
小 径 轴 线 用 “LD” 表 

d) 示 
8xø15 H7 
314 钊 [$0.11418 

对 于 要 素 的 位 置 度 、 
轮廓 度 或 倾斜 度 ， 其 
尺寸 由 不 带 公差 的 理 
论 正确 人 位置、 轮廓 或 
理 角度 确定 ， 这 种 尺寸 
n 称 “ 理 论 正确 尺寸 ” 
A 理论 正确 尺寸 应 围 
sF 以 框 格 ， 零 件 实际 尺 
寸 仅 是 由 在 公差 框 格 


中 位 置 度 、 轮 廓 度 或 
倾斜 度 公 差 来 限定 
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名 称 


( 续 ) 
说 明 


EERE 


— | 0.05/200 


0.1 


a) 


0.05/200 


b) 


如 对 同一 要 素 的 公 
差 值 在 全 部 被 测 要 素 
内 的 任 一 部 分 有 进 一 
步 的 限制 时 ， 该 限制 
部 分 (长 度 或 面积 
的 公差 值 要 求 应 放 在 
公差 值 的 后 面 ， 用 和 斜 
线 相隔 (图 a) ， 如 标 
注 的 是 两 项 或 两 项 以 
上 的 公差 ， 可 以 直接 
放 在 表示 全 部 被 测 要 
素 公差 要 求 的 框 格 下 
m (图 b) 


如 仅 要 求 要 素 某 一 
部 分 的 公差 值 、 则 用 
粗 点 画 线 表示 其 范围 ， 
并 加 注 尺 寸 (图 c, 


如 仅 要 求 要 素 的 某 

部 分 作为 基准 ， 则 
该 部 分 应 用 粗 点 画 线 
表示 并 加 注 尺 寸 ， 参 
见 本 表 “ 基 准 ” 一 项 


FSRA 


8xg25-H7 


$ 


p01 (@)| B 


6225 


mA% 
符号 (P) 表 示 


详 见 GBZT 17773 


用 附加 


全 | 
> 
Ë 
z 
z 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 


最 大 实体 要 求 用 附 


车 号 (人 0) 表示。 该 符 
最 e goa Mla a 如 符 号 (W) 表 示 。 访 符 
大 号 可 根据 需要 单独 或 
同时 标注 在 相应 公差 

要 直 或 基准 字母 的 后 惠 
求 4 É j 
中 | soos WI 4 CY) o 或 同时 置 于 两 者 后 面 


(图 a、 图 b、 图 c) 


最 小 实体 要 求 用 附 


守 号 示 ， 该 符 
P. SaO] a 如 符号 (L ) 表 示 ， 该 符 
小 号 可 根据 需要 单独 或 
I. 由 | ys aO b 司 时 标注 在 相应 公差 
要 直 或 基准 字母 的 后 面 ， 
R $| #5 Oja W 9 或 同时 置 于 两 者 后 面 
(Ka, Bib, Kc) 


对 于 非 刚 性 零件 的 


自 

N O| 28(@| > 9 由 状态 条 件 用 符号 
态 r e Ay A, Fx o 
T oE OER, 该 符号 置 
的 Ons © b) 给 出 的 公差 值 后 面 
KR (Ela, Mb) 


注 : 各 附加 符号 (P)、(M)、(L)、(E) 和 CZ， 可 同时 用 于 同一 个 公差 框 格 中 ， 例 如 ， 


$ goiz @) M 


1.5.2.4 图 样 上 标注 公差 值 的 规定 (GB/T 1184 一 1996) 
(1) 规定 提出 了 下 列 项 目的 公差 值 或 数 系 表 
1) 直线 度 、 平 面 度 。 
2) AE., REE, 
3) 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 。 
4) 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 。 
5) 位 置 度数 系 。 
(2) 公差 值 的 选用 原则 
1) 根据 零件 的 功能 要 求 ， 并 考虑 加 工 的 经 济 性 和 零件 的 结构 、 刚 性 等 情况 ， 按 表 
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中 数 系 确定 要 素 的 公差 值 ， 并 考虑 下 列 情况 。 
Q 在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 位 置 公差 值 。 如 平行 的 两 个 表面 ， 
面 度 公 差 值 应 小 于 平行 度 公差 值 。 
D ”圆柱 形 零 件 的 形状 公差 值 (轴线 的 直线 度 除外 )， 一 般 情况 下 应 小 于 其 尺寸 公 
差 值 。 
© 平行 度 公差 值 应 小 于 其 相应 的 距离 公差 值 。 
2) 对 于 下 列 情况 ， 考 虑 到 加 工 的 难 易 程度 和 除 主 参数 外 其 他 参数 的 影响 ， 在 满足 
零件 功能 的 要 求 下 ,适当 降低 1~2 级 选用 。 
孔 相 对 于 轴 。 
细 长 比较 大 的 轴 或 孔 。 
距离 较 大 的 轴 或 孔 。 
宽度 较 大 〈 一 般 大 于 1⁄2 KE) 的 零件 表面 。 
线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 平行 度 
线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 垂直 度 。 
1.5.2.5 公差 值 表 
(1) 直线 度 、 平 面 度 公 差 值 及 应 用 范围 ( 表 144、 表 1-45) 
表 1-44 ”直线 度 、 平 面 度 公差 值 


Et 
| 
N 


@ @ @ @ @ G 


——<— 
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( 续 ) 
差 
1 2 3 4 5 6 10 11 12 
公差 值 /um 
02 04 108 12 2 3 20 30 60 
>10~16 | 0.25 | 0.5 1 1.5 | 2.5 4 25 40 80 
>16~25 | 0.3 | 0.6 | 1.2 2 3 5 30 50 | 100 
>25~40 | 0.4 | 0.8 | 15 | 2.5 4 6 40 60 | 120 
>40~63 | 0.5 1 2 3 5 8 50 80 | 150 
>63 ~100 | 0.6 | 1.2 | 2.5 4 6 10 60 100 | 200 
>100~160 | 0.8 | 1.5 3 5 8 12 80 120 | 250 
>160~250 | 1 2 4 6 10 15 100 | 150 | 300 
>250 ~400 | 1.2 | 2.5 5 8 12 20 120 | 200 | 400 
>400 ~630 | 1.5 3 6 10 15 25 150 | 250 | 500 
>630~1000| 2 4 8 12 20 30 200 | 300 | 600 
>1000 ~1600| 2.5 5 10 15 25 40 250 | 400 | 800 
>1600 ~2500| 3 6 12 20 30 50 300 | 500 | 1000 
>2500 ~4000| 4 8 15 25 40 60 400 | 600 | 1200 
>4000 ~6300| 5 10 20 30 50 80 500 | 800 | 1500 
>6300 ~10000| 6 12 25 40 60 100 600 | 1000 | 2000 
表 1-45 直线 度 、 平 面 度 应 用 
应 用 范围 公差 等 级 范围 
TR 6 5 5 MERER EHU 
的 精密 机 械 零 件 ,如 高 精度 量规 .样板 平 尺 、 : 床 等 的 床 身 导轨 立柱 时 
. 5 n i , 喷 油 6 A: 铣床 的 工作 台 及 机 床 
嘴 针 阀 体 端面 液压 泵 柱 塞 套 端面 等 高 精度 
零件 
于 0 级 及 1 级 宽 平 尺 的 工作 面 、1 级 样 级 平板 ,0.02mm 游标 卡尺 尺 身 ,机 
板 平 尺 的 工作 面 ,测量 仪器 圆 弧 导轨 测量 7 床 底 座 工作 台 , 匀 床 工作 
仪器 测 杆 等 
用 于 量具 测量 仪器 和 高 精度 机 床 的 导 FF 机床 i 交换 齿轮 箱 体 ,车床 溜 
轨 , 如 0 级 平板 测量 仪器 的 V 柴油 机 气 饶 体 , 连 杆 分 离 
度 平面 磨床 的 V 形 和 滚动 导轨 、 轴 承 磨 床 MAER HUKE TE , H 4h 268 IK , 
床 身 导轨 WE 8 es SE 
用 于 1 级 平板 ,2 级 宽 平 尺 ,平面 麻 床 的 | 。 lo 平板 ,车 床 交换 齿轮 架 , 饶 盖 结 合 
纵 导轨 、 垂 直 导轨 ,立柱 导轨 及 工作 台 ,液压 
龙门 创 床 和 转 塔 车 床 床 身 的 导轨 ,柴油 机 | ， O S S. U 
进 、 排 气门 导 杆 等 i 
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(2) 圆 度 、 圆 柱 


度 公差 值 及 应 用 范围 


T 
< 


( 表 1-46、 表 1-47) 


表 1-46 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 值 
O H 
S 
主 参数 差 等 级 
0 1 2 3 4 5 6 $ 8 9 10 11 12 
d (D) /mm PENT 
<3 0. 1 0.2 0.3 0.5 0. 8 1 2 3 4 6 10 14 25 
>3 ~6 0.1 0.2 0.4 0.6 1 2.5 4 5 8 12 18 30 
>6~10 0.12 0.25 | 0.4 0.6 1 1 2,35 4 6 9 15 22 36 
>10~18 0.15 |0.25 | 0.5 0.8 12 2 3 5 8 11 18 21 43 
>18 - 30 0.2 0.3 0.6 | La 29 4 6 9 13 21 33 52 
>30 ~50 0.25 0.4 0.6 1 1.5 25 4 7 11 16 25 39 62 
>50~80 0.3 0.5 0.8 1.2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 
>80 ~120 0.4 0.6 1 1.5 2.3 4 6 10 15 22 35 54 87 
>120 ~180 0.6 1 1.2 2 35 5 8 12 18 25 40 63 100 
>180 ~250 0.8 1.2 2 3 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 
>250 ~315 1.0 1.6 25 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 
>315 - 400 i 22 2 3 5 F 9 13 18 25 36 57 89 140 
>400 ~ 500 LS 2.5 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 
表 1-47 [El 柱 度 应 用 范围 
公差 等 级 应 范 E 等 级 应 W E 
1 | 高 精度 量 仪 主轴 ， 高 精度 机 床 主轴 ， 深 仪表 端 盖 外 圈 ， 一 般 机 床 主轴 及 箱 孔 ， 汽 
动 轴承 的 滚珠 、 滚 柱 等 6 “| 车 发 动机 凸轮 轴 ， 纺 机 锭 子 ， 通 用 减速 器 轴 
颈 ， 高速 船用 柴油 机 ， 拖 拉 轴 颈 
精密 量 仪 主轴 、 外 套 、 闪 套 ， 高 压 油 素 _ Fa HSH Ah, ju BUH WB NA 
2 | 柱 塞 及 套 ， 高 速 柴油 机 汽 门 ， 精 密 机 床 主 
AS AEEA 外国 等 大 功率 低速 柴油 机 曲轴 、 活 塞 、 活 塞 销 、 
=== < 7 | 连 杆 、 气 缸 ， 高 速 柴油 机 箱 体 孔 ， 千 斤 顶 讨 
小 工具 显微镜 套 管 外 回 ， 高 精度 外 圆 磨 力 油缸 活塞 ， 液 压 传动 系统 分 配 机 构 ， 机 村 
3 床 主轴 ， 喷 油嘴 针 间 体 ， 高 精度 微型 轴承 传动 轴 ， 水 泵 轴 颈 等 
内 、 外 圈 等 
低速 发 动机 、 减 速 器 ， 大 功率 曲轴 轴 颈 ， 
精密 机 床 主轴 轴 孔 ， 较 精密 机 床 主轴 ， 压 汽机 连 杆 ， 拖 拉 机 汽缸 体 、 活 塞 、 PK B 
a BERNE, WRM, WEI; 小 工具 机 、 印 刷机 传动 系统 ， 内 燃 机 曲轴 ， 柴 油 机 
显微镜 顶尖 ， 高 压 油泵 柱 塞 ， 与 较 高 精度 机 体 、 凸 轮轴 等 
滚动 轴承 配合 的 轴 等 ws 
空气 压缩 机 包 体 ， 液 压 传动 系统 ， 通 用 机 
= l 9 “| 械 杠 杆 与 拉杆 用 套 简 销 子 ， 拖 拉 机 活塞 环 
一 般 量 仪 主轴 、 测 杆 外 圆 ， 陀 螺 仪 负 颈 ， 套 简 孔 等 
s “| 一 般 机 床 主轴 ， 较 精密 机 床 主轴 箱 孔 ， 柴 
油 机 、 汽 油 机 活塞 及 活塞 销 孔 ， 铣 床 动 力 DRIL, KE, EEN, EEJ 
头 ， 轴 承 箱 座 孔 等 10 | 轴承 轴 颈 等 
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G) 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 及 应 用 范围 ( 表 1-48 、 表 1-49) 
表 1-48 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 


A 
< A z A 
= 
Ë” $ z 
Q 
A 
A 
A 差 等 级 
主 参 数 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

d (D) /mm 

公差 值 /um 

<10 0.4 | 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 
>10 ~16 0. 5 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 
>16 ~25 0.6 1.2. | 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 
>25 - 40 0.8 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 150 
>40 - 63 1 2 4 8 12 20 30 50 80 120 | 200 
>63 ~ 100 1.2 | 2.5 5 10 15 25 40 60 100 150 | 250 
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( 续 ) 
公 差 等 级 
主 参数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
L,d(D)/mm 
公差 值 /um 
> 100 ~ 160 S 3 6 12 20 30 50 80 120 200 300 500 
>160 ~250 2 4 8 15 29 40 60 100 150 250 400 600 
>250 ~ 400 25 5 10 20 30 50 80 120 200 300 500 800 
>400 ~ 630 3 6 12 25 40 60 100 150 250 400 600 1000 
>630 ~ 1000 4 8 15 30 50 80 120 200 300 500 800 1200 
> 1000 ~ 1600 9 10 20 40 60 100 150 250 400 600 | 1000 1500 
> 1600 ~ 2500 6 12 25 50 80 120 200 300 500 800 | 1200 2000 
>2500 ~ 4000 8 15 30 60 100 150 250 400 600 | 1000 | 1500 2500 
> 4000 ~ 6300 10 20 40 80 120 200 300 500 800 | 1200 | 2000 3000 
>6300 ~ 10000 12 25 50 100 150 250 400 600 | 1000 | 1500 | 2500 4000 
R 1-49 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 应 用 范围 
ma 范 El 
公差 等 级 
Ce: 平 行 JE 垂直 度 和 借 余 度 
1 高 精度 机 床 .测量 仪器 以 及 量具 等 主要 基准 面 和 工作 面 
精密 机 床 导 轨 , 普 通 机 床 主要 导轨 ,机 床 主人 
i 精密 机 床 .测量 仪器 .量具 模具 的 基准 面 和 工作 | 轴 向 定位 面 ,精密 机 床 主轴 肩 端面 ,滚动 轴承 座 
—i 圈 端 面 , 贞 轮 测量 仪 的 心 轴 ， 光 学 分 度 头 的 心 
I 精密 机 床 重要 箱 体 主轴 孔 对 基准 面 的 要 求 轴 , 渴 轮轴 端面 ,精密 刀具 .量具 的 基准 面 和 工作 
H 
普通 机 床 .测量 仪器 .量具 模具 的 基准 面 和 工作 
à ' A 普通 机 床 导轨 ,精密 机 床 重 要 零件 ,机 床 重要 
面 ,高 精度 轴承 座 圈 、 端 盖 、 挡 圈 的 端 下 人 
< [Ë], zJ 合 由 =, iL H". x 
机 床 主轴 孔 对 基准 面 的 要 求 , 重 要 轴承 孔 对 基准 | 一 ， u R 
O O TE C D 级 轴承 的 箱 体 的 凸 肩 , 液 压 传动 轴 
5 面 的 要 求 , 主 轴 箱 体重 要 孔 间 要 求 , 一 般 减速 器 过 瓦 的 端面 量具 量 仪 的 重要 端 
PE H inj ur nr N EE AE YU 
体 孔 , N 56 E Bi U 98 i 28 
一 般 机 床 零 件 的 工作 面 或 基准 面 , 压 力 机 和 欠 狂 
6 1 I | 低 精度 机 床 主要 基准 面 和 工作 面 ,回转 工作 台 
的 工作 面 ,中 等 精度 钻 模 的 工作 面 ,一 般 刀 、 量 、 模 | 本 
x ' . 端面 ,一般 导轨 ,主轴 箱 体 孔 , 刀 架 、 砂 轮 架 及 工 
具 ,机床 一 般 轴 承 孔 对 基准 面 的 要 求 , 床 头 箱 一 般 Nt 
7 | 作 台 回转 中 心 ,机 床 轴 肩 ,气缸 配合 面 对 其 轴线 ， 
孔 间 要 求 , 变 速 器 箱 孔 ,主轴 花 键 对 定 心 直径 ,重型 | 6 RERO EART RAIE 
7 十; PP 心 线 ， K V [HI X: K 
。 | 机 宦 输 承 盖 的 端面 ,卷扬机 ,手动 传动 装置 中 的 传 | e aga 人 j 
动 轴 , 气 缸 轴 线 等 A 
| wa |“ 花 键 轴 轴 肩 端 面 , 传 送 带 运输 机 法 兰 盘 等 端面 
R e OE ET EE EEE E ,上线 ambae 
TALO, F5 3 P Ki [H] , 
10 | 机 和 煤气 发 动机 的 曲轴 和 孔 . 轴 颈 等 z Toi j j 
减速 器 壳 体 平面 等 
m 零件 的 非 工 作 面 , 卷 扬 机 、 运 输 机 上 用 以 装 减 束 er 
es 农业 机 械 齿 轮 端 面 等 
12 “| 器 的 平面 等 


. 72. 金属 切削 操作 技能 手册 


(4) 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 及 应 用 范围 〈 表 1-50、 表 1-51) 
表 1-50 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 


A B 
当 被 测 要 素 为 圆锥 面 时 ， 
id= di+d, 
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( 续 ) 
公 差 等 级 
主 参数 
d (D), B, L/mm 1 2 3 4 y 6 $ 8 9 10 11 12 
公差 值 /um 
<1 0.4 0.6 1.0 1.5 Z SY 4 6 10 15 25 40 60 
>1~3 0.4 0.6 | 135 pier 4 6 10 20 40 60 120 
>3~6 0.5 0.8 L. 2 2 S 5 8 12 25 50 80 150 
>6 ~10 0.6 1 1.5 2S 4 6 10 15 30 60 100 200 
>10 ~18 0. 8 12 2 e! s 8 1⁄2 20 40 80 120 250 
>18 ~30 1 123 Zra 4 6 10 15 25 50 100 150 300 
>30 ~50 1.2 2 š 5 8 R 20 30 60 120 200 400 
>50 ~ 120 TeS 25 4 6 10 15 25 40 80 150 250 500 
>120 ~250 2 3 5 8 12 20 30 50 100 200 300 600 
>250 ~500 2.5 4 6 10 15 2 40 60 120 250 400 800 
>500 ~ 800 3 5 8 12 20 30 50 80 150 300 500 1000 
> 800 ~ 1250 4 6 10 15 25 40 60 100 200 400 600 1200 
> 1250 ~ 2000 5 8 {> 20 30 50 80 120 230 500 800 1500 
>2000 ~3150 6 10 15 25 40 60 100 150 300 600 1000 2000 
>3150 ~ 5000 8 12 20 30 50 80 120 200 400 800 1200 2500 
> 5000 ~ 8000 10 15 b. 40 60 100 150 200 500 1000 | 1500 3000 
> 8000 ~ 10000 12 20 30 50 80 120 200 300 600 1200 | 2000 4000 
表 1-51 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 、 全 跳动 应 用 范围 
公差 I 公差 | 
等 级 DE 沁 El 等 级 应 q RF: 
== Ei > p EE Tt <Ë ¿H 25 = 
l 2 E A 8 于 一 般 精 度 要 求 ， 按 尺寸 公差 IT9 或 
2 “| 件 。 如 1、2 级 用 于 精密 测量 仪器 的 主轴 和 O E E TEA E E S R 
f Wa 发 动机 分 配 轴 和 轴 颈 ;9 级 精度 用 于 齿轮 轴 的 
BR, KAIMAMAN: 3、4 级 用 于 | o Am KRE ROE. MRL, 10 级 
3 | 机 床 主轴 轴 颈 ， 砂 轮轴 轴 颈 ， 汽 轮机 主轴 ， es 
测量 仪器 的 小 齿轮 轴 ， 高 精度 滚动 轴承 内 、 a 
k 5. 10 “| 机 活塞 环 底 径 对 活塞 中 心 等 
于 精度 要 求 比较 高 ， 一 般 需 按 尺 寸 公 
5 |2 6 或 IT7 级 制造 的 零件 。 如 5 级 精度 党 
在 机 床 轴 颈 ， 测 量 仪器 的 测量 杆 ， 汽 轮 | 1 
机 主轴 ， 柱 塞 泵 转子 ， 高 精度 滚动 轴承 外 于 无 特殊 要 求 ， 一 般 按 尺寸 公差 IT12 
6 “| 圈 ， 一 般 精 度 深 动 轴承 内 圈 ; 7 级 精度 级 制造 的 零件 
于 内 你 机 有 曲轴， 凸轮 轴 轴 颈 ， 水 泵 轴 ， 此 
， | 欠 轴 ， 汽 车 后 桥 和 输出 轴 ， 电 机 转子 ,滚动 | 12 
轴承 内 圈 等 
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G) 位 置 度数 系 (K152) 
表 1-52 位 置 度数 系 (单位 : um) 
1 1.2 125 2 2:95 3 4 5 6 8 


注 : n 为 正 整数 。 


1.5.2.6 形 位 公差 未 注 公 差 值 (GB/T 1184—1996) 


公差 值 。 


JJ. 


上 按 GB/T 1184—1996 ñ 


公 


EFR 


(1) 


1) 直线 度 和 平面 度 上 
应 线 的 长 度 选择 ; 对 于 平 
圆 度 的 未 注 公 差 1 


2) 


3) 


K 2 2 IJ À E: Z: 2 (ñ 
的 未 注 公 差 值 见 表 1-53 。 选 择 公差 值 时 ， 对 于 直线 度 应 按 其 相 
ij 的 较 长 一 侧 或 圆 表面 的 直径 选择 。 


等 于 标准 的 直径 公差 值 ， 但 不 能 大 于 表 1-56 中 


Hi RE M 


圆柱 度 的 未 注 公差 值 
相对 素 线 的 平行 


EZR, ， 圆 柱 


不 做 规定 。 圆 村 
度 误差 ， 而 其 中 每 
度 应 小 于 圆 度 、 直 线 度 和 平行 
9 规定 注 出 圆柱 度 公 


RERE 


FE 度 误 差 F 


一 项 误差 均 


日 三 个 部 分 组 成 : A 
由 它们 的 注 出 公差 或 未 注 公 差 控 制 。 如 因 
度 的 未 注 公 差 的 


pz A bE H 


ZE, RFH 


R 1-53 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 


基本 


TK Jà 


Fl 


日 
SR H “ÑH Z< > 


日 包容 要 求 。 


圆 跳动 的 未 注 


FE 
又 、 


直线 度 和 


应 在 被 测 要 素 


(单位 : mm) 


>30 ~100 


>100 ~300 


>300 ~ 1000 


> 1000 ~ 3000 


的 相应 公差 什 


选 他 


(2) 位 置 公差 的 


1) 平行 度 的 未 注 公 差 人 


0:2 


未 注 公 差 值 


等 


TIT 


02. 


0.4 


0.8 


0.3 


0.6 


T2 


F 给 出 的 尺寸 公差 值 ， 或 直线 度 和 平面 


F 一 要 素 为 基准 。 


较 短 的 一 边 作 为 被 测 要 素 ; 若 边 的 长 度 相 等 则 可 


2) 垂直 度 的 未 注 公 差 值 ， 见 表 1-54。 取 


> 
J 


成 直 
取 其 
N 


中 的 人 


度 未 注 公 差 值 中 
取 较 大 者 。 应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ; 奉 两 要 素 的 长 度 相 等 ， 则 可 


的 两 边 中 较 长 的 一 边 作 为 基准 ， 
E 意 一 边 为 基准 。 


表 1-54 垂直 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
本 长 度 范围 
公差 等 级 
<100 > 100 ~ 300 >300 ~ 1000 > 1000 ~3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 1.5 2 
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人 人 


3) 对 称 度 的 未 注 公 差 值 ， 见 表 


被 测 要 素 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 


1-55。 应 取 两 要 素 中 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 


表 1-55 对称 度 的 未 注 公 差 值 


(单位 : mm) 


本 长 度 范 
公差 等 级 
<100 >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
É 0.6 1 1.5 2 


4) 同 轴 度 的 未 注 公差 值 未 作 规定 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 与 圆 跳动 
的 未 注 公 差 值 相等 。 


5) 圆 跳 动 〈 径 向 、 端 面 和 和 斜 向 ) 的 未 注 公 差 值 见 表 1-56, X3 
值 ， 应 以 设计 和 工艺 给 出 的 支承 面 作为 基准 ， 否 则 应 取 i 


若 两 要 素 的 长 度 相等 ， 


则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 


J 圆 跳动 未 注 公差 


要 素 中 较 长 的 一 个 作为 基准 ; 


表 1-56 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
公差 等 级 H K L 
圆 跳动 公差 值 0.1 0.2 0.5 


1.5.3 表面 结构 
1.5.3.1 基本 术语 新 旧 标 准 的 对 照 ( 表 1-57) 


表 1-57 基本 术语 新 旧 标 准 的 对 照 


本 标准 基本 术语 GB/T 3050 一 1983 GB/T 3050 一 2009 
取样 长 度 l Ip ho ra 
评定 长 度 la i 
纵 坐 标 值 y Z(x) 
局 部 斜率 
局 部 斜率 = x 
轮廓 峰 高 ya Zp 
轮廓 谷 深 y, Zv 

轮廓 单元 高 度 = Zt 

轮廓 单元 宽度 = Xs 
在 水 平 截面 高 度 c 位 置 上 
轮廓 的 实体 材料 长 度 4 "o 
中 给 定 的 三 种 不 同 轮廓 的 取样 长 度 。 
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1.5.3.2 表面 结构 的 参数 新 旧 标 准 的 对 照 (K 1-58 ) 
表 1-58 表面 结构 的 参数 新 旧 标 准 的 对 照 


参数 (GB/T 3050—2009 ) 


GB/T 3050—1983 


在 测量 范 


站 内 


GB/T 3050—2009 


评定 长 度 In 取样 长 度 

最 大 轮廓 峰 高 R, Rp Vv 
最 大 轮廓 谷 深 Rn Rv v 
轮廓 最 大 高 度 R, Rz y 
轮廓 单元 的 平均 高 度 R. Re v 
轮廓 总 高 = Rt V 

评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 R, Ra v 
评定 轮廓 的 均 方 根 偏差 R, Rq v 
评定 轮廓 的 偏 斜 度 S, Rsk v 
评定 轮廓 的 陡 度 = Rku V 
轮廓 单元 的 平均 宽度 Sa Rsm v 
评定 轮廓 的 均 方 根 斜率 A, RAq 

轮廓 支承 长 度 率 = Rmr(c) Z 

轮廓 水 平 截 面 高 度 = Rëc 2 

相对 支承 长 度 率 b Rmr v 

十 点 高 度 R, = 

注 : 1.v 符 号 表示 在 测量 范围 内 ， 现 采用 的 评定 长 度 和 取样 长 度 。 


2. 表 中 取样 长 度 是 Ir、lw 和 lp， 分 
3. 在 规定 的 三 个 轮廓 参数 
BU. Ra ( 粗 糖度 轮廓 ) 、Wa (波纹 度 轮廓 )。 


1.5.3.3 

KÉ 
幅度 参数 (Me HA) 常 月 
优先 选用 Ra。 


(1) 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 系列 值 
轮廓 的 算术 平均 偏差 ， 指 在 取样 长 度 内 纵 匀 


列 值 见 表 1-59, 


评定 表面 结构 的 参数 及 数值 系列 

标准 GB/T 1031—2009 采用 中 线 制 (轮廓 法 ) H 
粗糙 度 的 参数 从 轮廓 的 算术 
目的 参数 值 范 


IFR, WA PSX 


Ph ， 表 中 只 列 出 了 粗糙 度 轮廓 参数 。 


= 


: 三 个 参数 分 别 为 : Pa (原始 轮 


fl! 


F 定 表面 粗糙 度 。 


FEF 均 偏 差 Re ， 轮 廓 的 最 大 高 度 Rz 两 项 中 选择 。 在 
E] Ra 为 0.025 ~6.3pm，Rz 为 0.1~25um， 推 荐 


E 标 值 的 算术 平均 值 ， 代 号 为 Re ， 其 系 
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表 1-59 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 系列 值 (GB/T 1031—2009) 
(单位 : um) 
系列 值 补充 系列 值 系列 值 补充 系列 值 系列 值 补充 系列 值 系列 值 补充 系列 值 
0. 008 
0.010 
0.012 0. 125 125 IAS 
0. 016 0. 160 1.60 16.0 
0. 020 0. 20 2.0 20 
0. 025 0.25 Z 2 
0.032 0.32 E N 32 
0.040 0.40 4.0 40 
0.050 0.50 5 O 50 
0.063 0.63 6.3 63 
0. 080 0. 80 8.0 80 
0. 100 1.00 10.0 100 
(2) 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 系列 值 
轮廓 的 最 大 高 度 ， 是 指 在 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 峰 高 Rp 与 最 大 的 轮廓 谷 深 Ro 之 


和 的 高 度 ， 代 号 为 Rz, FO # U DL K 1-60, 
表 1-60 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 系列 值 (GB/T 1031—2009) (单位 : um) 
系列 值 “| 补充 系列 值 ”系列 值 “| 补充 系列 值 | 系列 值 | 补充 系列 值 | ”系列 值 “| 补充 系列 值 
0.25 4.0 80 
0.32 5. 0 100 
0.40 6.3 125 
0.25 8.0 160 
0.032 0.50 10.0 200 
0. 040 0. 80 0. 63 12.5 250 
0. 050 16.0 320 
0. 063 1. 00 20 400 
0. 080 1:25 25 500 
0. 100 1.60 32 630 
0. 125 2.0 40 800 
0. 160 Pa 50 1000 
0. 20 4 63 1250 
1600 


(3) 取样 长 度 (Ir) 


取样 长 度 是 指 用 于 判别 被 评定 轮廓 不 规则 特征 的 X 轴 上 的 长 度 ， 代 号 为 Ir。 
为 了 在 测量 范围 内 较 好 地 反映 粗糙 度 的 实际 情况 ， 标 准 规定 取样 长 度 按 表面 粗糙 程 


< 


度 选 取 相 应 的 数值 ， 在 取样 长 度 范 目 


内 ， 一 般 至 少 包含 5 个 的 轮廓 峰 和 轮廓 谷 。 规 定 和 


选择 取样 长 度 目 的 是 为 限制 和 削弱 其 他 几何 形状 误差 ,尤其 是 表面 波 度 对 测量 结果 的 影 


响 。 
取样 长 度 的 数值 见 表 1-61。 


表 1-61 取样 长 度 的 数值 系列 (Ir) 


(单位 : mm) 
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(4) 评定 长 度 (n) 

评定 长 度 是 指 用 于 判别 被 评定 轮廓 的 x 轴 上 方向 的 长 度 ， 代 号 为 hh。 它 可 以 包含 一 
个 或 几 个 取样 长 度 。 

为 了 较 充 分 和 客观 地 反映 被 测 表面 的 粗糙 度 ， 须 连续 取 几 个 取样 长 度 的 平均 值 作为 
测量 结果 。 国 标 规定 ，ln=51lr 为 默认 值 。 选 取 评 定 长 度 的 目的 是 为 了 减 小 被 测 表 面 上 
表面 粗糙 度 的 不 均匀 性 的 影响 。 

取样 长 度 与 幅度 参数 之 间 有 一 定 的 联系 ， 一 般 情况 下 ， 在 测量 Ra, Rz 时 推荐 按 表 
1-62 选取 对 应 的 取样 长 度 值 。 

表 1-62 取样 长 度 (r) 和 评定 长 度 (In) 的 数值 (单位 : mm) 


Ra/um Rz/ pm lr |In(In = 51r) Ra/ pm Rz/ pm lr | D(In = 5Ir) 
> (0.008) ~0.02| > (0.025) ~0.1| 0.08 0.4 >2 ~10 >10 ~50 2.5 12.5 
>0.02 ~0.1 >0.1~0.5 |0.25 1. 25 >10 ~80 >50 ~200 8 40 
>0.1~2 >0.5~10 | 0.8 4 


1.5.3.4 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 标注 (GB/T 131 一 2006) 
(1) 表面 粗糙 度 的 符号 〈 表 1-63 ) 
表 1-63 ”表面 粗糙 度 的 符号 


符号 类 型 符 号 & xX 


仅 用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 


要 求 去 除 材料 的 
图 形 符号 


在 基本 图 形 符号 上 加 一 短 横 ， 表 示 指 定 表面 是 用 去 
料 的 方法 获得 ， 如 通过 机 械 加 工 获得 的 表面 


= 
ər 
> 


不 去 除 材 料 的 图 
形 符号 


在 基本 图 形 符 号 上 加 一 个 圆圈 ， 表 示 指 定 表 务 
不 去 材料 方法 获得 


并 


允许 任何 工艺 


去 除 材料 
Met 形 的 长 边 上 加 一 横 线 


不 去 除 材 料 


4 在 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 
的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 应 在 完整 图 形 符 号 上 加 一 贺 
圈 ， 标 注 在 图 样 中 工件 的 封闭 轮廓 线 上 。 如 果 标 注 会 
引起 歧义 时 ， 各 表面 应 分 别 标注 


[ 件 轮廓 各 表面 的 图 形 符号 


图 / 当 要 求 标注 表面 粗糙 度 特征 的 补充 信息 时 ， 应 在 图 
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(2) 表面 粗糙 度 代号 
在 表面 粗糙 度 符号 的 规定 位 置 上 , 注 出 表面 粗糙 度数 值 及 相关 的 规定 项 目 后 就 形成 
了 表面 粗糙 度 代 号 。 表 面 粗糙 度数 值 及 其 相关 的 规定 在 符号 中 注 写 的 规定 见 表 1-64, 
表 1-64 表面 粗糙 度 代 号 标注 方法 
图 示 标注 方法 说 明 
位 置 a 注 写 表面 粗糙 度 的 单一 要 求 :标注 表面 粗糙 度 参数 代号 、 极 限 值 
和 取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ， 在 参数 代号 和 极限 值 间 应 插入 空格 。 取 样 长 
度 后 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 表面 粗糙 度 参 数 符 号 ， 最 后 是 数值 ， 如 : 
—0.8/Rz 6.3 
位 置 a 和 几 注 写 两 个 或 多 个 表面 粗糙 度 要 求 : 在 位 置 a 注 写 一 个 表面 粗 
EEK, MEE (a)。 在 位 置 5 注 写 第 二 个 表面 粗糙 度 要 求 。 如 果 要 注 
写 第 三 个 或 更 多 个 表面 粗糙 度 要 求 ， 图 形 符 号 应 在 垂直 方向 扩大 ， 以 空 出 
e d b 足够 的 空间 。 扩 大 图 形 符号 时 ，a Mob 的 位 置 随 之 上 移 
位 置 c 注 写 加 工 方法 : 注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工 艺 
要 求 等 。 如 车 、 磨 、 镀 等 加 工 表面 
面 纹理 和 方向 : 注 写 所 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 的 方向 ， 如 


Sis 


位 置 d EHA 
“or sy” “M” 
位 置 e 注 写 加 工 余 量 : 注 写 所 要 求 的 加 工 余 量 ， 以 mm 为 单位 给 出 数值 


(3) 表面 粗糙 度 评 定 参 数 的 标注 

表面 粗糙 度 评定 参数 必须 注 出 参数 代号 和 相应 数值 ， 数 值 的 单位 均 为 um (微米 ) ， 
数值 的 判断 规则 有 两 种 : 

1) 16% 规则 ， 是 所 有 表面 粗糙 度 要 求 默 认 规则 。 

2) 最 大 规则 ， 应 用 于 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 参 数 代 号 中 应 加 上 “max”。 
当 图 样 上 标注 参数 的 最 大 值 (max) 或 (和 ) 最 小 值 (min) 时 ,表示 参数 中 所 有 
的 实测 值 均 不 得 超过 规定 值 。 当 图 样 上 采用 参数 的 上 限 值 (JH U 表示) (或 、 和 ) FR 
值 (用 工 表示 ) 时 ( 表 中 未 标注 max 或 min 的 )， 表示 参数 的 实测 值 中 允许 少 于 总 数 的 
16% 的 实测 值 超过 规定 值 。 具 体 标注 示例 及 意义 见 表 1-65。 

表 1-65 ”表面 粗糙 度 代号 的 标注 示例 及 意义 

含义 /解释 


T 


符 5 
R04 表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,粗糙 度 的 最 大 高 度 为 0.4hm， 评 
Q 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (RU), “16%” CR) 
Remax 02 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 什 ， 粗 燃 度 最 大 高 度 的 最 大 值 为 0.2pm， 评 
V 定 长 度 为 5 PIEKE (RUO, “RAI” (CRU 
OWRD 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 取 样 长 度 0.8hm， 算 术 平 均 偏差 
V 3.2pm， 评 定 长 度 包含 3 个 取样 长 度 ,“16% 规则 ” (默认) 
表示 不 允许 去 除 材料 ， 双 向 极限 值 ， 上 限 值 : 算术 平均 偏差 3.2pm， 
LE 评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (RU), “最 大 规则 "， 下 限 值 : 算术 平均 偏 
差 0.8hm， 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,“16% 规则 ”( 默 认 ) 


Œ: 


评定 
车 所 标注 


若 不 存在 默认 的 评定 长 度 时 ， 参 数 代号 中 应 标注 取样 长 度 的 个 数 ， 如 Ra3, R3, 


KER (In) 


定 长 度 为 3 个 取 村 
(4) 常见 的 加 工 纹理 方向 (R 1-66) 


E 的 参数 代号 没有 “max” 


的 标注 : 


， 表 明 采 


长 度 ) 。 
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( 续 ) 

# ”号 含义 /解释 

零件 的 加 工 表 面 的 粗糙 度 要 求 由 指定 的 加 工 方法 获得 时 ,用 文字 标注 
ky 在 符号 上 边 的 横 线 上 
Tomp pe 在 符号 的 横 线 上 面 可 注 写 镀 OR) 覆 或 其 他 表面 处 理 要 求 。 镀 履 后 达 

i 到 的 参数 值 这 些 要求 也 可 在 图 样 的 技术 要 求 中 说 明 

i 需要 控制 表面 加 工 纹理 方向 时 ， 可 在 完整 符号 的 右 下 角 加 注 加 工 纹理 
/ Ra 0.8 MNA 
L R132 方向 符号 

在 同一 图 样 中 ， 有 多 道 加 工 工序 的 表面 可 标注 加 工 余 量 时 ， 加 工 余 量 

N 标注 在 完整 符号 的 左下 方 ， 单 位 为 mm 


的 是 有 关 标 准 中 默认 的 评定 长 度 。 


(要 求 评 


表 1-66 常见 的 加 工 纹理 方向 
等 | 说 m 示 意图 等 | 说 明 示 意图 
sa) n 纹理 量 
-| 行 于 视图 == 近似 同心 = 
Š c| AE A ù 
与 表面 中 
心 相关 
j A ma i 
近似 的 放 
R | 射 状 与 表 
下 圆心 相 
关 
x 
Am 
p| 0 L. c 
起 ， 无 方 
M 向 
注 : 如 果 表 面 纹理 不 能 清楚 地 用 这 些 符号 表示 ， 必 要 时 ， 可 以 在 图 样 上 加 注 说 明 。 
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(5) 表面 粗糙 度 标 注 方法 新 旧 标准 对 照 (R 1-67) 


表 1-67 表面 粗糙 度 标 注 方法 新 旧 标 准 对 照 


GB/T 131—1983 


GB/T 131—1993 


GB/T 131—2006 


说 明 主 要 问题 的 示例 


YY 


Ra 1.6 


Ra 只 采用 “16% 规 


则 ” 


Ry3.2 / ` 


除了 Ra “16% 规 
则 ”的 参数 


1.6max/ 


Ra max 1.6 


“最 大 规则 ” 


16 0.8 


1.6 0.8 


—0.8/Ra 1.6 


Ra 加 取样 长 度 


除 Ra 外 其 他 参数 


AIS 


及 取样 长 度 
1.6 1.6 
Ry 6.3 / Ry 6.3 Ra 及 其 他 参数 
评定 长 度 中 的 取样 
g 度 个 数 如 果 不 是 
Ry 3.2 R23 6.3 EET 数 如 i 不 是 5， 
“= 则 要 注 明 个 数 (此 例 
表示 比例 取样 长 度 个 
数 为 3) 
L Rz1.6 
n 至 下 限 值 
3:2 U Ra 3.2 
1.6 / L Rz 1.6 FE. FE 


3:2 
1.6 / 


1.5.3.5 表面 粗糙 度 代号 在 图 样 上 的 标注 方法 
表面 粗糙 度 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 
同一 视图 上 。 除 非 男 有 说 明 ， 所 标注 的 


标注 一 次 ， 并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 
表面 粗糙 度 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 


(1) 表面 粗糙 度 在 图 样 上 标注 方法 示例 (R 1-68) 
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表 1-68 表面 粗糙 度 在 图 样 上 标注 方法 示例 
标注 方法 说 明 


图 示 


粗 烽 度 的 注 写 和 读 取 方 向 与 尺 
才 的 注 写 和 读 取 方向 一 臻 


RH 


表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 轮廓 线 
上 ,其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表 
面 。 必 要 时 ， 表 面 粗糙 度 符号 也 可 用 


箭头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 


带 


jl 


在 不 致 引起 误解 时 ， 表 面 粗糙 度 要 


求 可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 


$120H7 
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( 续 ) 
图 zÑ 标注 方法 说 明 
Ra 1.6 

s= 0.1 

Z 

/ Rz 6.3 表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 形 位 公差 
框 格 的 上 方 


G10+0.1 


AIB 


Rz 6.3 


表面 粗糙 度 要求 可 以 直接 标注 在 延 
长 线 上 


圆柱 和 楼 柱 表 画 

只 标注 一 次 ,如 果 每 个 棱柱 表面 有 不 
同 的 表面 粗糙 度 要 求 
标注 


表面 粗糙 度 要 求 


， 则 应 分 别 单独 


几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 
， 当 需要 明确 每 种 工艺 方法 的 表 


T 


糙 度 要 求 时 的 标注 


FE 方法 
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(2) 表面 粗糙 度 简 化 标注 方法 示例 〈 表 1-69 ) 


表 1-69 ”表面 粗糙 度 简 化 标注 方法 示例 


标注 方法 说 明 


有 相同 表面 粗糙 度 
如 果 在 工件 
面 有 相同 的 表面 粗糙 度 


求 的 简化 注 法 
的 多 数 ( 包括 全 部 ) 表 


求 ， 则 其 表 


面 粗糙 度 要 求 可 统一 标注 在 
题 栏 附近 
除 全 部 表征 
表面 粗糙 度 要 求 在 符号 后 面 应 有 : 
加 括号 内 给 
注 的 基本 符号 (图 a) 


出 无 任何 其 1 


图 样 的 标 


有 相同 要 求 的 情况 外 ， 


则 括号 内 给 出 不 同 的 到 
图 b) 


不 同 表面 粗糙 度 要 求 应 直 


注 在 


t 同 要 求 的 注 法 


三 


当 多 个 表面 具有 相同 的 表 


粗糙 
s 间 有 限时 的 简化 注 法 


N 


空间 有 限时 ， 可 / 
， 以 等 式 的 形式 ， 
或 标题 栏 附 近 ， 对 有 相同 表面 
求 的 表面 进行 简化 标注 (图 a) 


(2) 只 用 表面 粗糙 度 符号 的 简化 注 


法 : 


Hk == EJ 
在 图 形 
结构 要 


可 用 基本 和 扩展 的 表面 粗 烽 


让 
之 


X 


号 ， 以 等 式 的 形式 给 出 对 多 个 对 


同 的 表面 粗糙 度 要 求 
1) 未 指定 工艺 方法 的 多 个 表 
糖度 要 求 的 简化 注 法 〈 图 b) 


H| Z< 


2) 要 求 去 除 材料 的 多 个 表面 粗糙 


度 要 求 的 简化 注 法 (图 c) 
3) 不 允许 去 除 材 料 的 多 个 表 
糖度 要 求 的 简化 注 法 〈 图 d) 


Ea 
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1.5.3.6 各 级 表面 粗糙 度 的 表面 特征 及 应 用 举例 (K 1-70) 
表 1-70 各 级 表面 粗糙 度 的 表面 特征 及 应 用 举例 


表面 特征 Ra/ um Rz/ um 应 举 例 
粗 可 见 刀 痕 >20 ~40 >80 ~160 半成品 粗 加 工 过 的 表面 ， 非 配合 的 加 工 表 
= 面 ， 如 轴 端 面 、 倒 角 、 销 孔 、 齿 轮 和 带 轮 侧 
面 微 见 刀 痕 >10 ~20 >40 ~80 面 、 键 模 底 面 、 执 圈 接 触 面 侍 
F 8 轴 上 不 安装 轴承 或 齿轮 处 的 非 配合 表面 、 
微 见 加 工 痕迹 >5~10 >20 ~40 i I 
紧 固 件 的 装配 表面 、 轴 和 孔 的 退 刀 槽 等 
半 半 精 加 工 表 面 ， 箱 体 、 支 架 、 端 关 、 套 简 
光 | 。 微 辩 加 工 痕迹 >2.5-5 >10 -20 | 等 和 其 他 零件 结合 而 无 配合 要 求 的 表面 ， 需 
í 要 发 蓝 的 表面 等 
接近 于 精 加 工 表 面 、 箱 体 上 安装 轴承 的 链 
不 清 加 工 痕 迹 1.25 ~2.5 6.3 ~10 
人 12 í fm. wte T ET 
圆柱 销 、 圆 锥 销 ， 与 滚动 轴承 配合 的 表面 ， 
可 辨 加 工 痕迹 方向 >0.63 ~1.25 >3.2 ~6.3 
° ç 普通 车 床 导轨 面 ， 内 、 外 花 键 定 心 表面 等 
x 要 求 配合 性 质 稳定 的 配合 表面 ， 工 作 时 受 
表 | 微 辨 加 工 痕迹 方向 | >0.32 ~0.63 | >1.6~3.2 | 交 变 应 力 的 重要 零件 ， 较 高 精度 车 床 的 导轨 
H 面 
精密 机 床 主轴 锥 孔 ， 顶尖 圆锥 面 ， 发 动机 
不 可 辨 加 工 痕迹 方向 | >0. 16 ~0.32 >0.8~1.6 
g a nd T Een, BENN 
A 精度 机 床 主轴 颈 表面 、 一 般 量规 工作 表面 、 
暗 光 泽 五 >0.08 ~0.16 | >0.4~0.8 的 
气 氏 套 内 表面 、 活 塞 销 表面 等 
NE >0.04~0.08 | >0.2~0.4 | 精度 机 床 主轴 颈 表面 、 深 动 轴承 的 滨 动 体 、 
表 | 。 镜 状 光泽 面 。 | >0.01 ~0.04 | >0.05 ~0.2 | 高 压 油泵 中 柱 塞 和 柱 塞 套 配 合 的 表 二 
Ë -0.01 A 高 精度 量 仪 . 量 块 的 工作 表面 ,光学 仪器 中 的 
H SU. SU. 
É 金属 镜面 


1.6 切削 加 工件 通用 技术 条 件 (JB/T 8828 一 2001 ) 


1.6.1 一 般 要 求 


1) 所 有 经 过 切削 加 工 的 零件 都 应 符合 ) 


3) 除 有 特殊 要 求 外 ， 加 工 后 的 零件 不 外 


HARE, R 


品 图 样 和 本 标准 的 要 求 。 
2) 零件 的 加 工 面 不 允许 有 锈蚀 和 影响 性 能 、 寿 命 或 外 观 的 碎 、 而 
和 飞 边 。 


牙 、 划 伤 等 缺陷 。 


Q 零件 图 样 中 未 注 明 倒 角 高 度 时 ， 应 按 表 1-71 的 规定 进行 倒 角 。 
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表 1-71 零件 未 注 明 倒 角 高 度 时 规定 的 倒 角 尺寸 (单位 : mm) 
D (d) c 
Cl d Cc 
5 ~30 0.5 
Cl 
30 ~100 1 
250 ~ 500 3 
a) b) 
500 ~ 1000 4 
> 1000 5 
© 零件 图 样 中 未 注 明 倒 圆 半径 ， 又 无 清 根 要 求 时 ， 按 表 1-72 的 规定 倒 圆 。 
表 1-72 零件 未 注 明 倒 圆 时 规定 的 倒 圆 尺 十 (单位 : mm) 
D (d) D: r 
<4 3~10 0.4 
4~12 10 ~30 1 
12 ~30 30 ~80 2 
30 ~ 80 80 ~ 260 4 
80 ~ 140 260 ~ 630 8 
140 ~ 200 630 ~ 1000 12 
> 200 >1000 20 


注 : 1. D* 值 用 于 不 通 孔 和 外 端面 倒 圆 。 
E 面 的 倒 圆 可 参照 此 表 。 


N 
LL 
EF 
Em 
> 
Ean 


4) 滚 压 精 加 工 的 表面 ， 滚 压 后 不 得 有 脱皮 现象 。 
5) 经 过 热处理 的 工件 ， 精 加 工时 不 得 产生 烧伤 、 裂 纹 等 缺陷 。 


6) 不 允许 在 精 加 工 后 的 配合 面 、 摩 氛 面 和 定位 男 


i 等 工件 表面 上 打印 标记 。 


7) 采用 一 般 公差 的 要 素 在 图 样 上 不 单独 注 出 其 公差 ， 而 是 在 图 样 上 、 技 术 要 求 或 
技术 文件 (如 企业 标准 ) 中 作出 总 的 说 明 ， 表示 方法 按 GB/T 1804—2000 和 GB/T 


1184 一 1996 的 规定 。 


1.6.2 线性 尺寸 的 一 般 公差 


1) 线性 尺寸 (不 包括 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 ) 的 极限 偏差 按 GB/T 1804—2000 中 的 


f 级 和 m 级 选取 ， 其 数值 见 表 1-73。 


表 1-73 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 


(单位 : mm) 


尺寸 分 段 
等 级 
0.5~3 | >3~6|>6~30| >30~120| >120~400 | >400 ~1000|>1000 ~2000| >2000 ~4000 
f (精密 级 ) | +0.05 | +0.05 | +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 — 
m (中 等 级 ) | +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
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2) 倒 角 高 度 和 倒 圆 半径 按 GB/T 6403. 4 一 2008 的 规定 选取 ， 其 尺寸 的 极限 偏差 数 
值 按 GB/T 1804—2000 中 f 级 和 m 级 选取 ， 见 表 1-74。 
表 1-74 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺 寸 的 极限 偏差 数值 (单位 : mm) 


PAT 


< w 8 
D 尺寸 分 段 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 
f (精密 级 ) +0.2 +0.5 +1 +2 
m (中 等 级 ) +0.4 +1 +2 +4 


1.6.3 角度 尺寸 的 一 般 公 差 


角度 尺寸 的 极限 偏差 按 GB/T 1804—2000 选取 ， 其 数值 见 表 1-75 。 
表 1-75 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 
长 度 /mm 
等 级 
<10 >10 ~5S0 >50 ~120 >120 ~400 >400 

m( 中 等 级 ) +£ 1° +30' +20' +10’ +5' 
c( 粗 糙 级 ) +1°30' +1° +30' +15' +10’ 

注 : 长 度 值 按 短 边 长 度 确 定 。 若 为 圆锥 角 ， 当 锥 度 为 1:3 ~1:500 的 圆锥 ， 按 圆锥 长 度 确定 ; 当 锥 度 为 大 


于 1:3 的 圆锥 ， 按 其 素 线 长 度 确 定 。 
1.6.4 形状 和 位 置 公差 的 一 般 公 差 
(1) 形状 公差 的 一 般 公差 
1) 直线 度 与 平面 度 。 图 样 上 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 按 GB/T 1184 一 1996 中 
H 级 或 K 级 选用 ， 其 数值 见 表 1-76。 
表 1-76 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 
被 测 要 素 尺寸 L/mm 


被 测 要 素 表 面 | 直线 度 与 平面 
ee <10 >10 ~30 | >30 ~100| >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
粗糙 度 Ra/pm | 度 的 公差 等 级 
公差 值 /mm 
0.01 ~1.60 H 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
3.2 ~25 K 0.05 0.1 0. 2 0.4 0.6 0.8 


注 : 被 测 要 素 尺 寸 上 ， 对 直线 度 公差 值 是 指 被 测 要 素 的 长 度 尺寸 ; 对 平面 度 公差 值 是 指 被 测 表面 轮廓 的 较 

大 尺寸 。 

2) 贺 度 。 图 样 上 圆 度 的 未 注 公差 值 等 于 直径 公差 值 ， 但 不 应 大 于 GB/T 1184 一 
1996 中 的 径 向 圆 跳动 值 ， 其 值 见 表 1-77。 
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1) 平行 度 。 平 行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 名 
未 注 公 差 相 应 公差 值 的 较 大 者 。 应 取 了 两 要 3 
则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 


2) 对 称 度 。 


其 数值 见 表 1-78 。 


给 出 的 尺寸 公差 值 ， 或 是 取 直 线 度 和 平面 度 
机 
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表 1-77 圆 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
等 R 径 向 圆 跳 动 值 
H 0.1 
K 0.2 
(2) 位 置 公差 的 一 般 公 


目 等 


素 中 的 较 长 者 作为 基准 ， 知 两 要 素 的 长 度 


图 样 上 对 称 度 的 未 注 公 差 值 〈 键 槽 除外 ) 按 GB/T 1184—1996 中 K 级 选用 ， 
对 称 度 应 取 两 要 素 中 较 大 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 素 ; 若 两 要 


4) 同 轴 度 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 未 六 


动 的 未 注 公差 值 相等 。 应 选 两 要 素 上 


素 为 基准 。 
5) RBZ o 


对 于 圆 跳动 的 未 注 公差 信 


素 中 较 长 的 一 个 
6) 中 心 距 的 


圆 跳动 〈 径 向 、 


P 的 较 长 者 为 基准 


素 长 度 相 等 ， 则 可 任 选 一 要 素 作 为 基准 。 
表 1-78 对 称 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
= 级 基本 长 度 范 国 
<100 >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
K 0.6 0.8 1.0 
@ 图 样 上 键 槽 对 称 度 的 未 注 公 差 值 按 GB/T 1184—1996 选用 ， 其 数值 见 表 1-79, 
表 1-79 键 槽 对 称 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
键 宽 B 对 称 度 公 差 值 HETE B 对 称 度 公 差 值 
2: 3 0.020 >18 ~30 0.050 
>3 ~6 0. 025 >30 ~50 0. 060 
>6~10 0. 030 >50 ~ 100 0. 080 
>10 ~18 0. 040 
3) 垂直 度 。 图 样 上 垂直 度 的 未 注 公 差 值 按 GB/T 1184—1996 的 规定 选取 ， 其 数值 
见 表 1-80。 取 形成 直角 的 两 边 中 较 长 的 一 边 作为 基准 ， 较 短 的 一 边 作 为 被 测 要 素 ; W 
边 的 长 度 相 等 ， 则 可 取 其 中 的 任意 一 边 作 为 基准 。 
表 1-80 垂直 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
A 基本 长 度 范 
T 
<100 > 100 ~ 300 >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 


A 52. 


极限 偏差 。 当 图 样 上 未 注 
用 。 螺 栓 和 螺钉 尺寸 按 GB/T 5277—1985 i 


， 应 以 设计 或 工艺 给 出 的 支承 面 作为 
作为 基准 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 ， 则 可 任 选 一 要 素 为 基准 。 


E 明 中 心 距 的 极限 从 


选取 。 


E， 若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 任 选 


端面 和 和 斜 向 ) 的 未 注 公 差 值 见 表 1-77。 
E 准 ， 否 则 应 


取 两 要 


WZT, RÆ 1-81 的 规定 选 
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表 1-81 任意 两 螺钉 、 螺 栓 孔 中 心 距 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
M2~ | M8~ | MI2~ | M20~ | M27 ~ | M36~ M56 ~ 
螺钉 或 螺栓 规格 M48 三 M80 
M6 M10 M18 M24 M30 M42 M72 


两 螺钉 孔 中 心 距 极 
+0.12 | +0.25 | +0.30 | +0.50 | +0.60 | +0.75 | +1.00 | +1.25 | +1.50 


任意 
限 偏差 

任意 两 螺栓 孔 中 心 距 极 
限 偏 差 


+0.25 | +0.50 | +0.75 | +1.00 | +1.25 | +1.50 | +2.00 | +2.50 | +3.00 


1.6.5 螺纹 


1) 加 工 的 螺纹 表面 不 允许 有 黑 皮 、 乱 扣 和 飞 边 等 缺陷 。 
2) 普通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 应 按 GB/T 3 一 1997 的 相应 规定 。 


1.6.6 中 心 孔 


零件 图 样 中 未 注 明 中 心 孔 的 零件 ， 加 工 中 又 需要 中 心 孔 时 ， 在 不 影响 使 用 和 外 观 的 
情况 下 ， 加 工 后 中 心 孔 可 以 保留 。 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 根据 需要 按 GB/T 145—2001 的 
规定 选取 。 


1.7 机 械 加 工 的 一 般 标准 规范 
1.7.1 中 心 孔 (GB/T 145 一 2001) 


60° 中 心 孔 分 A 型 B 型 、C 型 、R 型 4 种 形式 ( 表 1-82 ~ 表 1-85)。 
表 1-82 A 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 


d D L š d D I, ` 
参考 尺寸 参考 尺寸 

(0.50) 1.06 0. 48 0.5 2.50 5.30 2.42 222 
(0. 63) 1. 32 0. 60 0.6 3.15 6.70 3.07 2.8 
(0. 80) 1.70 0.78 0.7 4. 00 8. 50 3.90 3.5 
1. 00 2.12. 0.97 0.9 (5.00) 10.60 4.85 4.4 
(1.25) 2. 65 1.21 1.1 6.30 13.20 5.98 5.5 
1.60 3.35 1.52 1.4 (8.00) 17.00 T. 79 7.0 
2. 00 4.25 1.95 1.8 10.00 21.20 9.70 8.7 
E: 1. RTL 取决 于 中 心 钻 的 长 度 上 阁 ， 即 使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 上 值 。 


2. 表 中 同时 列 出 了 入 尺寸， 制造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采 
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表 1-83 B 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 


(单位 : mm) 


d D, D, k i d D, D, 1, | 
参考 尺寸 参考 尺寸 
1. 00 2, 12 全 人 1.27 0.9 4.00 8.50 12.50 5.05 e e 
(1.25) 2.65 4. 00 1. 60 1.1 (5.00) 10. 60 16. 00 6.41 4.4 
1.60 3.35 5.00 1. 99 1.4 6.30 13.20 18.00 7.36 5.5 
2. 00 4.25 6.30 2. 54 Tes (8.00) 17. 00 22.40 9.36 7.0 
2:30 6. 30 8. 00 3.20 22 10. 00 21.20 28. 00 11.66 8.7 
3.15 6.70 10.00 4.03 2.8 
WÈ: 1. RFL Hu iha hray KEL, Mieto ER BEDE], EERE t Eo 
2. 表 中 同时 列 出 了 D 和 7 尺寸， 制造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. 插 号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
表 1-84 C 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 
L L 
d D, D, D, 1 参考 d D, D, D, l 参考 
尺寸 尺寸 
M3 3.2 De 5.8 2.6 1.8 M10 10.5 14.9 16.3 De 3.8 
M4 4:3 6.7 7.4 3.2 2231 M12 13.0 18.1 19.8 9.5 4.4 
M5 Ja 8.1 8.8 4.0 2.4 M16 17.0 23.0 25. 2 12; 0 到 
M6 6.4 9.6 10.5 5.0 2: 8 M20 21.0 28.4 31.3 15.0 6.4 
M8 8.4 12.2 13:22 6.0 eie M24 26.0 34.2 38.0 18.0 8.0 
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R 1-85 R 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 


r r 

d p Pes l d D ki - 

max min max min 

1.00 2:42 28 3.15 2.50 4.00 8.50 8.9 12.50 | 10.00 
(1.25) | 2.65 2.8 4. 00 3.15 (5.00) | 10.60 11.2 16.00 | 12.50 
1.60 3.35 3.5 5.00 4.00 6.30 13.20 14.0 | 20.00 | 16.00 
2.00 4.25 4.4 6.30 5.00 (8.00) | 17.00 17.9 | 25.00 | 20.00 
2.50 5.30 5.5 8.00 6.30 10.00 21.20 22.5 31.50 | 25.00 
3.15 6.70 7.0 10.00 8.00 

注 ; 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


1.7.2 各 类 槽 


(1) EJI 
1) 外 圆 退 刀 覃 的 各 部 尺寸 见 表 1-86 。 
表 1-86 外 圆 退 刀 槽 的 各 部 尺寸 (单位 : mm) 


ER 


ti g i 推荐 的 配合 直径 d, 
fi fi 
+0.1 Š -0.05 于 一 般 载 荷 于 交 变 载荷 
0.2 2 1.4 0.1 - 18 
0.6 
0.3 pe 2.1 0.2 >18 ~80 = 
0.4 4 32 0.3 > 80 
1 
0.2 2 5 1.8 QT >18 ~50 
1.6 0.3 4 3.1 0.2 >50 ~ 80 
多 0. 4 5 4.8 0.3 >80 - 125 
4 0.5 7 6.4 0.3 125 
E: A 型 轴 的 配合 面 需 磨 削 ， 轴 肩 不 磨 削 。 
B 型 轴 的 配合 面 及 轴 肩 丝 需 磨 前 。 


值 不 得 小 于 10mm 
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2) 带 槽 孔 的 退 刀 槽 见 表 1-87 。 
R 1-87 FLER JJ 18 
图 示 说 HB 
退 刀 槽 直径 d, 可 按 选用 的 平 键 或 杭 键 而 定 


退 刀 槽 的 深度 to 一 般 为 29mm， 如 因 绪 构 上 的 原 


退 刀 槽 的 表面 粗糙 度 


般 选 


Ral. 6um, 0. 8um, 0. 4um 


(2) WERE (GB/T 6403. 5 一 2008) (XÆ 1-88 ~ X 1-92) 


表 1-88 


磨 回转 面 及 端面 砂轮 越 程 模 


(单位 : 


K ta 的 最 小 


Ra3.2um， 根 据 需要 也 可 选 


mm ) 


d) 府内 端面 e) 磨 外 同 及 端面 全 磨 内 圆 及 端面 
b, 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
b, 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
h 0.1 0.2 0:3 0.4 0.6 0.8 i2 
r 0.2 0.5 0.8 1.0 1.6 2.0 3.0 
d = 10 10 ~50 50 ~ 100 > 100 
注 ; 1. 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ,不 允许 产生 尖 角 。 

2. 越 程 槽 深度 刀 与 圆 弧 半 径 r+， 要 满足 r<3h。 

3. 磨 前 具有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 越 程 模 。 

4. 直径 d 值 大 的 零件 ， 允 许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 

5. 砂轮 越 程 槽 的 太 才 公差 和 表面 粗糙 度 根据 该 零件 的 结构 、 人 性 能 确定 。 
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表 1-89 魔 平面 砂轮 越 程 模 (单位 : mm) 


py 


3 4 5 
P. 0.5 1.0 1.2 1.6 
表 1-90 Æ V 形 面 砂 轮 越 程 模 (单位 : mm) 
b pa 3 4 5 
h 1.6 2.0 2: 5 3.0 
f 0.5 1.0 1.2 1.6 
表 1-91 磨 燕尾 导轨 面 砂轮 越 程 模 (单位 : mm) 
H <5 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 
b 
1 2 3 4 5 6 
h 
à Ü. 5 0.5 1.0 1.6 1.6 2.0 
K 1-92 磨 矩 形 导 轨 面 砂轮 越 程 模 (单位 : mm) 
H 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
b 2 3 3 8 
h 1.6 | 3.0 S. Ü 
f 0.5 1.0 1.6 2 Ü 


. 94. 
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1.7.3 零件 倒 圆 与 倒 角 (GB/T 6403. 4 一 2008) ( 表 1-93 ~ 表 1-95) 
表 1-93 倒 圆 倒 角 尺寸 R、C 系列 值 (单位 : mm) 
pg 
ZA R E 
⁄ ZR C a a 
a) b) c) d) 
R 0. 1 0.2 D. 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 T 2 LS 2.0 2.5 3.0 
C 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 32 40 50 
表 1-94 内 角 倒 角 、 外 角 倒 圆 时 C 的 最 大 值 Cu 与 R, 的 关系 (单位 : mm) 
Ci 
Ç 全 | 
> 
C 
a) d) 
R, 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0. 8 1.0 1.2 LE 2.0 
may = 0.1 0. 1 02 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
R, 25 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
Aas 1,2 1.6 2.0 Z 35 zO 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 
R 1-95 ”与 直径 少 相 应 的 倒 角 C. JE] R 的 推荐 值 (单位: mm) 
中 ~3 >3~6 >6~10 >10~18 >18 ~30 >30 ~50 
C uk R 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 T: 6 
中 >50 ~80 >80 ~120 >120 - 180 > 180 -ü 250 >250 ~320 >320 ~ 400 
C 或 民 2:0 2.5 3.0 4.0 SO 6.0 
中 >400 ~500 > 500 ~630 > 630 ~ 800 > 800 ~ 1000 > 1000 ~ 1250 > 1250 ~ 1600 
C uk R 8.0 10 12 16 20 25 
1.7.4 球面 半径 ( 表 1-96) 
表 1-96 球面 半径 系列 值 (GB/T6403. 1 一 2008) (单位 : mm) 


ş F $ 
( SRA : 
= 
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(2 
第 1 系列 0.2 0.4 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0 6.0 10 16 
第 2 系列 0.3 0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 5.0 8.0 12 18 
第 1 系列 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 
第 2 ##J 28 36 45 56 71 90 110 140 180 220 
# 1 系列 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 
第 2 系列 360 450 560 710 900 1100 1400 1800 2200 2800 


注 ; 优先 选用 表 中 第 1 系列 。 
1.7.5 螺纹 零件 


(1) 紧 固 件 外 螺纹 零件 的 末端 (GB/T2 一 2001) 
1) 紧 固 件 公 称 长 度 以 内 的 末端 形式 见 图 1-31。 


轧 制 末端 (RL) 倒 角 端 (CH) Aim (RN) 


AN 
9027 ® 
Ga 


图 1-31 紧 固 件 公称 长 度 以 内 的 末端 形式 
注 : 1. re™1.4d; u=0.5d+0.5; d, =d-1.6P; 1<5P; 1 <3P; l, -l=2P; P—IRIE, 
2. 1 为 紧 固件 的 公称 长 度 。 
3. 不 完整 螺纹 的 长 度 w<2P。 
4. 对 FL, SD, LD 和 CP 型 末端 ，45" 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 


图 中 : 巴 端 面 可 以 是 凹面 ; © < 螺纹 小 径 ; © AR, O 对 图 中 : 短 螺钉 为 120° + 2°， 
并 按 产品 标准 的 规定 ， 如 GBZT78 一 2007。 
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2) 紧 固 件 公 称 长 度 以 外 的 末端 形式 见 图 1-32。 
圆柱 (平面 端 ) 导向 端 PP) 截 锥 导向 端 CO 


图 1-32 紧 固 件 公 称 长 度 以 外 的 末端 形式 
WÈ: 1. 不 完整 螺纹 的 长 度 w<2P; P 一 螺 距 。 
2. 20。" 仅 指 螺 纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 
Q 处 的 端面 可 以 是 凹面 。 
(2) 善 通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刃 槽 及 倒 角 尺 寸 (K 1-97 ) 
表 1-97 普通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 柳 及 倒 角 尺寸 (GB/T3 一 1997) 


(单位 : mm) 
x 
C 
ETE 螺纹 收尾 > 肩 距 a 
z 粗 牙 螺纹 倒 角 
螺 距 P max max 8&2 B81 r 
#F d > i I d, C 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 max min x 
0.2 = 0.5 | 0.25 | 0.6 0.8 0.4 K 
0.25 i E We 0.6 0.3 | 0.75 1 0.5 0.75 4 0.12 d- 0.4 ` 
0.3 1.4 0.75 | 0.4 0.9 1 多 0.6 0.9 6 d -0.5 
0. 16 0.3 
0.35 |1.6; 1.8| 0.9 | 0.45 | 1.05 | 1.4 0.7 1.05 Sa d-0.6 
0.4 2 1 0.5 i2 1.6 0.8 1:2 I d-0.7 m: 
0.45 |2.2; 2.5 | 1.1 0.6 | 1.35 | 1.8 0.9 1.35 0.7 0.2 d-0.7 i 
0.5 3 1.25 | 0.7 1.5 2 1 1.5 0.8 d-0.8 £ 
0.6 3.5 1.5 | 0.75 1.8 2.4 1.2 1.8 0.9 d-1 ` 
0.7 4 1.75 | 0.9 2.1 2.8 1.4 2.1 1.1 d-1.1 
0.4 0.6 
0.75 4.5 1.9 1 2.25 3 1.5 2.25 1.2 d-1.2 
0.8 5 2 1 2.4 3.2 1.6 2.4 1.3 d-1.3 | 0.8 
1 6; 7 2.5 | 1.25 3 4 > 3 1.6 De d-1.6 1 
1.25 8 3.2 1.6 4 5 2.5 3.75 2 ` d-2 1.2 
1.5 10 3.8 1.9 4.5 6 3 4.5 2.5 0.8 d-2. 3 1.5 
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( 续 ) 
o argal] PEs pie — 倒 角 
EIB P max max 82 B81 r 
外 径 d d, C 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 max min = 
1.75 12 4.3 2.2 | 5.3 J 3.5 5.25 3 d-2.6 
2 14; 16 5 2.5 6 8 4 6 3.4 i d -3 
2.5 18; 20; 22| 6.3 3.2 | 7.5 10 5 7.5 4.4 1.2 d-3.6 
3 24; 27 TS 3.8 9 12 6 9 5.2 d-4.4 2 
3.5 30; 33 9 4.5 | 10.5 14 7 10.5 6.2 ts d-5 
4 36; 39 10 5 12 16 8 12 7 2 d-5.7 3 
4.5 42; 45 11 5.5 | 13.5 18 9 13.5 8 d-6.4 
5 48; 52 | 12.5 | 6.3 15 20 10 15 9 Ba det 4 
5.5 56; 60 11 7 15.5 22 11 17.5 d-7.7 
6 64; 68 15 7.5 18 24 12 18 = j d-8.3 5 
注 : 1. 外 螺纹 倒 角 和 退 刀 槽 过 渡 角 一 般 按 45" ， 也 可 按 60° 或 30° 。 当 螺纹 按 60° 或 30° 倒 角 时 ， 倒 角 深度 
应 大 于 或 等 于 牙 型 高 度 。 
2. JAE a 是 螺纹 收尾 x 加 螺纹 空白 的 总 长 。 设 计时 应 优先 考虑 一 般 肩 距 尺 寸 。 短 的 肩 距 只 在 结构 需 
要 时 采用 。 产 品 等 级 为 B 或 C 级 的 螺纹 紧 固件 可 采用 长 肩 距 。 
3. 细 牙 螺纹 按 本 表 螺 距 P 选用 。 


G) 普通 内 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 (K 1-98) 
表 1-98 普通 内 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 (GB/T3 一 1997) 
(单位 : mm) 


pem yr E. 退 刀 机 

mE = - aS AIEA = jË JJ BB 

š d 一 般 短 的 一 般 长 的 一 般 短 的 a z 
0.2 = 0.8 0.4 12. 1.6 

0.25 U 1.2 1 0.5 tS 2 

0.3 1.4 1.2 0.6 1.8 2.4 

0.35 1.6,1.8 1.4 0.7 PIP 2. 8 

0.4 2 1.6 0.8 2: 3.22 

0.45 ZS 1.8 0.9 2.8 3.6 d+0.3 


a 

un 

+ 

un 

A 

_ 

un 

CD 

oo 

CN 

| | P sd É. 

p. 

un 

5 
alulla p| + || 5 


d+0.5 
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( 续 ) 
粗 牙 bu JE X p jE JJ 8 
gi z ` 人 G, R 7 
d — | 短 的 | 一 般 | 长 的 | —m | am| = : 
L S 10 6 3 Z 12 6 3 0.8 
1.75 12 2 > ps 9 14 T 3⁄3 09 
2 14 ,16 8 4 10 16 8 4 1 
TaS 18 ,20 ,22 10 5 12 18 10 8 T: 2 
3 24 27 12 6 14 22 12 6 i e 
3.5 30,33 14 7 16 24 14 7 1.8 d+0.5 
4 36,39 16 8 18 26 16 8 pi 
4.5 42,45 18 9 21 29 18 9 2 2 
S 48 ,52 20 10 23 32 20 10 DS 
SS 56,60 22 11 25 35 22 11 2.8 
6 64,68 24 12 28 38 24 12 3 
注 : 1. 内 螺纹 倒 角 -一 般 是 120* 倒 角 ， 也 可 以 是 90* 倒 角 。 端 面倒 角 直 径 为 (1.05 -1) D. 
2， 户 距 4 是 螺纹 收尾 加 螺纹 空白 的 总 长 。 
3， 应 优先 采用 一 般 长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 短 的 退 万 醒 只 在 结构 需要 时 采用 ; 产品 等 级 为 B 或 C 级 的 螺 
纹 紧 固件 可 采用 长 肩 距 。 
4、 细 牙 螺纹 按 本 表 螺 距 己 选 用 。 
(4) 普通 螺纹 的 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 、 钻 孔 余 留 深度 ， 螺 栓 突 出 螺母 的 末端 长 度 
( 表 1-99) 


表 1-99 普通 螺纹 的 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 、 钻 孔 余 留 深 度 ， 螺 栓 突 出 螺母 的 末端 长 度 


(单位 : mm) 


TTE 
上 NSS 


t=! 
I BIB = 
螺 距 p: mF HEE 末端 长 度 
P d fi a 
0.5 Š 1 2 3 0.5~1.5 
0.7 4 4 
0.75 6 1.5 2. 5 1-2 
0.8 5 3 
6 
8 1.5 ~2,5 
1 9 2 3.5 6 
= 14 
16 
18 
E25 8 12 2.5 4 8 1.5 -2.5 


第 工 音 


常用 技术 资料 


IRIE 


RMKE 


内 螺纹 


外 螺纹 


钻 孔 


末端 长 度 


l=. 


12 


3S 


11 


16 


12 


2:59 


18 


20 


22. 


24 


27. 


15 


18 


3.5 


30 


21 


60 


10 


24 


(5) 梯形 螺纹 收 


E. BJERT CK 1-100 ) 
R 1-100 HERK., RIEMERS 
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( 续 ) 
螺纹 直径 余 留 长 度 
螺 = = cö K EE 
aie 粗 牙 mF 内 螺纹 外 螺纹 AFL ENE 
P d L 1 = 六 2 y 
4.5 42 9 11 27 4-7 
A 48 10 13 30 
5.5 56 11 16 33 
64 6~10 
6 72 12 18 36 
76 
注 : 1. 拧 入 深度 工 由 设计 者 决定 。 
2. 钻 孔 深度 万 =L +s. 
3. 螺 孔 深度 L =L + 1, (KURBE). 


(单位 : mm) 


w 
120° 
AR R047 Y 
YV 
C -上 
IRIE (REFE) P b d, d, R č 
2 2.5 d-3 ES 
d+1 1 
3 4 d-4 2 
4 5 d-5.1 d+1.1 1.5 2.5 
5 6.5 d- 6.6 d+1.6 1.5 3 
6 了 :9 d -7.8 2 3.5 
d+1.8 
8 10 d-9.8 2.5 4.5 
10 12.5 d - 12 5.5 
d+2 3 
12 15 d-14 6 
16 20 d-19.2 d+3.2 4 9 
20 24 d -23.5 11 
d+3.5 5 
24 30 d-27.5 13 
32 40 d -36 17 
d+4 6 
40 50 d -44 21 
注 : 表 中 d 为 螺纹 公称 直径 。 
(6) 米 制 锥 螺纹 的 结构 要 素 ( 表 1-101、 表 1-102) 


表 1-101 


米 制 锥 螺纹 的 螺纹 收尾 、 肩 距 、 


退 刀 模 和 倒 角 尺寸 (单位: mm) 


(2) 
Way 外 螺 纹 l 内 螺 纹 
螺纹 代号 螺纹 收 JH E 倒 角 螺纹 收 iË JJ i 
”' F L a c Jë L. b, fi d, 
ZM6 6.5 
ZM8 1 2 3 3 3 0.5 8.5 
ZM10 10.5 
ZM14 i 14.5 
ZM18 1.5 3 4.5 4.5 4.5 1 18.5 
ZM22 22.5 
ZM27 27.5 
ZM33 33.5 
ZM42 42.5 
ZM48 ° $ $ 1.5 8 Š i 48.5 
ZM60 60.5 
ZM76 77.5 
ZM90 3 6 8 9 9 1.5 91.5 
注 : 1. AMRA AROGE IAEE fü — tE 45., th nE 60? 或 30"。 当 按 60° 或 30° 倒 角 时 ， 倒 角 深 度 


约 等 于 螺纹 深度 。 
2. 内 螺纹 倒 角 一 般 是 120* 锥 角 ， 也 可 以 是 90* 锥 角 。 
3. d 为 基 面 上 螺纹 大 径 (对 内 螺纹 即 螺 孔 端面 的 螺纹 大 径 ) 。 
表 1-102 米 制 锥 螺纹 接头 尾 端 尺寸 


外 螺纹 内 螺纹 


(单位 : mm) 


d 
螺纹 代号 d L, T, T 3 F 
I I 
ZM6 6.18 4 4.5 
ZM8 8. 18 7.5 10.5 12 6 6.5 1 
ZM10 10. 18 8 8.5 
ZM14 14. 28 11 11.8 
ZM18 18. 28 11.5 16 18 15 15:7 
ZM22 22. 28 19 19.7 
ZM27 27.37 23 24 
15 21 23 1:5 
ZM33 33.37 29 30 
ZM42 42.37 38 39 
16 22 24 
ZM48 48.37 44 45 
ZM60 60. 37 18 24 26 56 57 
注 : [一 铵 锥 孔 前 的 底 孔 直径 ， 用 于 高 压 接头 。[ 一 钻 孔 后 攻 螺 纹 用 的 底 孔 直径 。d 一 基 面 上 的 螺纹 大 径 。 


(7) 圆柱 管 螺纹 收尾 、 退 刀 槽 和 倒 角 斥 寸 〈 表 1-103 ) 
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表 1-103 圆柱 管 螺纹 收尾 、 退 刀 权 和 倒 角 尺寸 (单位 : mm) 
外 R “< 内 B a 
| 
收尾 NEDAL: 收尾 iË JJ 88 4 
= =2 
aT 万 T Ç 
L y =! 
= a ga H = 
T b>3 L b> 45 
pa B: : i 
a © 120° 
k; 
45° 45° bi 1.05dmax 
外 螺纹 内 螺纹 
螺纹 “| 每 英寸 | 了 < 
= L c 
代号 牙 数 | (a= b d, R r Š b, d, R. ri 
25° 时 ) ià 
G1⁄8 28 1.5 2 8 0.5 一 2 2 10 0.5 一 0.6 
G1⁄4 11 13.5 
19 2 3 3 3 1 
G3⁄8 14 17 
G1⁄2 18 1 21.5 1 0.5 
G5/8 14 25 4 20 4 4 23.5 
G3⁄4 23:5 29 
Gl 29.5 34 
G17 38 42.5 
G1!⁄, 44 5 6 48.5 | 1.5 
G12⁄, 50 54.5 
G2 56 0.5 60.5 
G21 62 66.5 1.5 
G2!⁄, 11 3.5 5 71 1.5 6 8 76 2 1 
G23⁄, 78 82.5 
G3 84 88.5 
G3!⁄, 96 101 
G4 109 8 10 114 3 
G5 134.5 139.5 
G6 160 165 
注 : 1. 外 螺纹 的 螺 尾 角 a =25" 的 螺 尾 数值 系列 为 基本 的 。 内 螺纹 的 螺 尾 角 不 予 规定 ,以 螺 尾 长 度 L. 与 螺 
纹 牙 型 高 度 来 确定 。 
2. 对 轻 制 和 铣 制 的 螺 尾 角 不 予 规定 ,而 螺 尾 长 度 了 不 超过 表 中 对 a =25°? 时 所 规定 的 数值 。 
3. 螺纹 倒 角 的 宽度 是 指 在 切 制 螺纹 前 的 数值 。 
4. 在 必要 的 情况 下 b (sk bi) 两 种 形式 的 退 刀 覃 宽度 可 以 采用 本 标准 规定 的 其 他 退 刀 槽 宽度 ,但 不 得 


T 1.2 倍 螺 上 距 和 不 大 于 3 PIRE. 


71 


7 
| 


. 在 结构 有 特殊 要 求 时 ,允许 不 按 本 标准 规定 的 退 刀 槽 直径 d, 与 da 。 
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2.1 JJ 
2.1.1 刀具 切削 部 分 几何 参数 及 其 选择 


2.1.1.1 刀具 的 切削 角度 及 其 作用 ( 表 2-1) 
表 2-1 刀具 的 切削 角度 及 其 作用 


过 渡 表 面 已 加 工 表面 


12 


SA 刃 倾角 4s 
刀 尖 圆 弧 半生 人 | 
名 称 代号 位 置 和 作 

前 前 面 (前 刀 面 ， 后 同 ) 经 过 主 切削 刃 与 基 面 的 夹 角 ， 在 主 截面 内 测 出 。 它 影响 切 
恨 变 形 和 切 恨 与 前 面 的 摩 氛 及 刀具 强度 

副 前 yo 前 面 经 过 副 切 前 刃 与 基 面 的 夹 角 ， 在 副 截面 内 测 出 

后 主 后 面 ( 主 后 刀 面 ,后 同 ) 与 切削 平面 的 夹 角 ， 在 主 截面 内 测 出 。 用 来 减少 主 后 
面 与 工件 的 摩擦 

me a 副 后 面 〈 副 后 刀 面 ， 后 同 ) SA E A E F RE, 在 
副 截 面 内 测 出 。 用 来 减少 副 后 面 与 已 加 工 表面 的 摩擦 

主 切削 刃 与 被 加 工 表面 ( 走 刀 方向 ) 之 间 的 夹 角 

Ei K 当 切 前 深度 和 进 给 量 一 定时 ， 改 变 主 偏 角 可 以 使 切 悄 变 薄 或 变 厚 ,影响 散热 情况 
和 切削 力 的 变化 

B > 副 切削 刃 与 已 加 工 表面 EJF) 之 间 的 夹 角 。 它 可 以 避免 副 切 前 刃 与 已 加 工 
表面 摩擦 ， 影 响 已 加 工 表面 粗糙 度 

过 渡 偏 角 K, PRE J] j 98 JH T KO EJF) 之 间 的 夹 角 。 用 来 增加 刀 尖 强度 

J a EHK JHAR. “Z uj A Es H| JJ B, P JH JJ JJ m E f 66 ü pJ 
KI J EJ 2 

É B, 前 面 与 主 后面 之 间 的 夹 角 ， 在 主 截面 内 测 出 。 它 影响 刀 头 截面 的 大 小 

切削 Š, ñW E AIW KOP 6 E 360, 7E EER TE A MH 

JIR Er 主 切削 刃 与 副 切 削 刃 在 基 面 上 投影 的 夹 角 。 它 影响 刀 头 强度 和 导热 能 力 

倒 棱 宽 度 f 在 切 刀 前 面 刀刃 上 的 狭 窗 平 面 。 用 来 增加 刀刃 强度 


- 104. 金属 切削 操作 技能 手册 


2.1.1.2 刀具 切削 部 分 几何 参数 的 选择 
(1) 硬 质 合金 车 刀 前 角 参 考 值 ( 表 2-2) 
表 2-2 硬 质 合金 车 刀 前 角 参 考 值 


Hif y. (°) 
T 件 材 料 

H g 精 g 
低 碳 钢 Q235 18 ~20 20 ~25 
45 W (EK) 15 ~18 18 ~20 
45 钢 ( 调 质 ) 10 ~15 13 ~18 
45 钢 、40Cr 铸 钢 件 或 锻件 断 续 切削 10 ~ 15 5 ~10 
灰 铸 铁 HT150、HT200， 铸 造 锡 青铜 ZCuSn10Pbl1 、 铅 黄 铜 Ian et 

HPb59-1 

铝 合 金 1050A 及 2A12 30 ~35 35 ~40 
纯 铜 T1 ~ T3 25 ~30 30 ~ 35 
奥 氏 体 不 锈 钢 (185HBW 以 下 ) 15 ~ 25 
马 氏 体 不 锈 钢 (250HBW 以 下 ) 15 ~ 25 
马 氏 体 不 锈 钢 (250HBW 以 上 ) -5 
40Cr 钢 CEK) 13 ~18 15 ~20 
40Cr 钢 〈 调 质 ) 10 ~ 15 13 ~ 18 
40 钢 、40Cr 钢 锻件 10 ~ 15 
湾 硬 钢 (40 ~50HRC ) _15 ~- -5 
灰 铸 铁 断 续 切 削 5~10 0~5 
高 强度 钢 (cy < 1800MPa) 本 
高 强度 钢 (o, > 1800MPa) -10 
锻造 高 温 合金 5~10 
铸造 高 温 合金 0~5 
钛 及 铁合金 5 ~10 
铸造 碳化 多 -15 ~ -10 


(2) 车 刀 主 切削 丸和 刀 尖 形状 的 选择 

1) 平面 型 (y, >0°) 见 图 2-1。 

Q 切削 特点 : 切削 作用 强 ， 切 层 变 形 小 ， 切 削 刃 强度 较 差 ， 不 易 断 导 。 

© 应 用 范围 : 各 种 高 速 钢 刀 具 ， 切 削 刃 形状 复杂 的 样板 刀 ， 加 工 铸 铁 、 青 铜 、 
黄 铀 用 的 硬 质 合金 车 刀 。 

2) 曲面 型 (y, >0°) 见 图 2-2。 


S< 
cs 


图 2-1 平面 型 图 2-2 曲面 型 


第 2 章 车 削 技 术 105 . 


QD 切削 特点 : 切削 作用 强 ， 切 居 变 形 小 ， 切 削 刃 强度 较 差 ， 容 易 卷 局 和 断 习 。 
© 应 用 范围 : 各 种 高 速 钢 刀 具 ， 加 工 纯 铜 、 铝 合金 及 低 碳 钢 用 的 硬 质 合金 车 刀 。 
3) 平面 带 倒 棱 型 (y。 >0°, ya <0°) 见 图 2-3。 
QD 切削 特点 : 切削 为 强度 好 ， 切 悄 变 形 较 小 ， 不易 断 悄 。 
© 应 用 范围 : 用 于 加 工 铸铁 用 的 硬 质 合金 车 刀 。 

4) 阶 台 和 曲面 倒 楼 型 (y >0°, y, <0°) 见 图 2-4。 


图 2-3 平面 带 倒 棱 型 图 24 阶 台 和 曲面 倒 棱 型 
Q 切削 特点 : 切削 作用 较 强 ， 切 削 刃 强度 好 ， 切 导 变 形 较 小 ， 容 易 断 习 。 
© 应 用 范围 : 用 于 加 工 各 种 钢材 用 的 硬 质 合金 车 刀 。 
5) 平面 型 (y,。 <0°*) 见 图 2-5。 
中 切削 特点 : 切削 作用 减弱 ， 切 前 为 强 度 好 ， 


© 应 用 范围 : 用 于 加 工 滩 硬 钢 和 高 镭 钢 的 硬 质 
合金 车 刀 。 

6) 直线 型 硬 质 合金 车 刀 断 导 槽 扩 才 见 表 2-3 。 在 
车 刀 前 面 上 磨 出 断 届 模 (前面 为 平面 型 )， 并 沿 主 切 
前 刃 进 行 倒 棱 ， 可 以 在 强化 切 前 刃 的 同时 得 到 较 大 的 前 角 ， 并 使 切 悄 容易 卷曲 折断 。 断 
骨 槽 的 尺寸 可 根据 加 工 条 件 试 切 前 后 确定 。 

7) AMWEKE EEJ ERTIK 2-4。 


图 2-5 平面 型 (y, <0°) 


表 2-3 直线 型 硬 质 合金 车 刀 断 导 模 尺寸 (单位 : mm) 
120°~125° 
进 给 E f/ (mm/r) 
B FIJ E 
b 0.15-0.3 | 0.3~0.45 | 0.45~0.7 | 0.7~0.9 
a 
1 P 
Yol r 
S bxa 
2 ~1 1.5x0.3 | 2x0.4 3 x0.5 |3.25x0.5 
= 
= 1-4 | 2.5x0.5 | 3x0.5 4x0.6 | 4.5x0.6 
B=(0.5~0.8)f 
4-9 3 x0.5 4x0.6 | 4.5x0.6 | 5x0.6 
ya = -10° ~ -5° 
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表 2-4 [#|sJK ZJ EË Ph é £ #= 7J Wr J8 Rë FQ <J (单位 : mm) 
进 给 量 f/ (mm/r) 
背 吃 刀 量 
0.3 0. 4 0.5~0.6 |0.7-0.8 10.9~1.2 
R 
24 3 3 4 5 6 
a 为 0.5~1.3mm (由 所 取 前 角 值 决 | s -7 4 5 6 8 9 
定 ); R 在 宽度 5 和 深度 a 下 成 一 自然 
圆 弧 ge 5 8 10 12 14 
(3) 硬 质 合金 车 刀 后 角 参 考 值 ( 表 2-5) 
表 2-5 硬 质 合金 车 刀 后 角 参 考 值 
后 f o / (°) 后 f a/ (°) 
T 件 M 料 T 件 材 料 
粗 车 精 车 粗 车 精 车 
低 碳 钢 8~10 10 ~12 灰 铸 铁 4-6 6~8 
中 碳 钢 及 合金 结构 钢 Bish 6~8 铝 及 铝 合 金 、 纯 铜 8~10 10~12 
不 锈 钢 6~8 8 ~10 钛 合金 ROMS 
淳 硬 钢 12 ~ 15 高 强度 钢 10 
(4) 硬 质 合 金 车 刀 主 偏 角 参考 值 (K 2-6) 
表 2-6 硬 质 合金 车 刀 主 偏 角 参考 值 
加 T 条 件 主 偏 角 <,/ (°) 
在 工艺 系统 刚性 很 好 的 条 件 下 ， 以 小 背 吃 刀 量 车 削 冷 硬 铸铁 及 淳 硬 钢 10 ~30 
在 工艺 系统 刚性 好 的 条 件 下 车 削 45 
在 工艺 系统 刚性 不 足 的 条 件 下 车 削 钢 件 的 内 孔 60 
在 工艺 系统 刚性 较 差 的 条 件 下 ， 车 削 铸 铁 件 的 内 孔 70 ~75 
细 长 轴 或 薄 壁 工件 的 车 削 ， 车 削 台 阶 轴 及 台阶 孔 90 ~93 
(5) 硬 质 合 金 车 刀 副 偏 角 参考 值 ( 表 2-7) 
表 2-7 硬 质 合金 车 刀 副 偏 角 参考 值 
加 工 条 件 副 偏 角 k! (e) 加 T 条 件 副 偏 角 kx:A(°) 
大 进 给 强力 切削 0 粗 车 10 ~15 
车 槽 及 切断 Es 粗 车 孔 15 ~20 
精 车 5~10 需 作 中 间 切 人 或 双向 进 给 的 车 削 30 ~45 
(6) 硬 质 合金 车 刀刃 倾角 参考 值 ( 表 2-8) 
(7) 过 渡 刃 的 选择 
过 渡 刃 的 主要 作用 是 提高 刀 尖 强度 ,改善 散热 条 件 。 可 在 刀 尖 处 磨 出 过 渡 切 削 丸 
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表 2-8 硬 质 合 金 车 刀刃 倾角 参考 值 


加 工 条 件 及 工件 材料 Ifa A/e) 
钢 件 0 ~5 
精 车 孔 m k r 5~10 
纯 铜 5~10 
钢 件 、 灰 铸铁 -5~0 
HE, REIZ m k m ar 5~10 
纯 铜 5~10 
车 削 淳 硬 钢 -12~ -5 
断 续 切 前 钢 件 、 灰 铸铁 -15~ -10 
断 续 切削 余 量 不 均匀 的 铸铁 、 银 件 -45 ~ -10 
微量 精 车 ， 精 车 孔 45 ~75 


过 渡 丸 有 直线 形 和 圆 弧 形 两 种 (图 2-6)。 采 用 直线 形 过 渡 丸 时 ， 过 渡 刃 偏 角 <. =-=, 
过 渡 丸 长度 =0.5-2mm, 2° HIBDOE IEJ, PID J BU F A yR a Pi E. 但 7, 不 
Bë KA, RWSSERD. HE) G 2 4 JJ JJ ZQ] sk b 46 Z: 2 ELR 2-9. 

表 2-9 JJIBJL ÉE 4 # ë 


(单位 : mm) 
JJ ZR |l gk `F £ r, 
FEJE 
钢 、 铜 铸铁 、 非 金属 

3 0.6 0.8 

4-9 0.8 1.6 
10 ~ 19 1.6 2.4 
20 ~30 2.4 3.2 e 

图 2-6 WÈ 


a) 直线 形 b) 圆 弧 形 


2.1.2 EJERE 


2.1.2.1 刀具 磨损 的 形式 
由 于 加 工 材料 不 同 ， 切 削 用 量 不 同 ， 刀 有 具 磨损 的 形式 也 不 同 。 刀 具 磨 损 主要 有 以 下 
三 种 形式 : 

(1) 后 面 磨损 (图 2-7) 

指 磨损 部 位 主要 发 生 在 后 面 上 ， 磨 损 后 形成 a, =0° 的 磨损 带 ， 用 宽度 V, 表示 磨损 
量 。 这 种 磨损 一 般 是 在 切削 脆性 材料 ,或 用 较 低 的 切削 速度 和 较 小 的 背 吃 刀 量 (a, < 
0.1mm) 切削 塑性 材料 时 发 生 的 。 此 时 前 面 上 的 机 械 摩擦 较 小 ， 温 度 较 低 ， 所 以 后 面 上 
的 磨损 大 于 前 面 上 的 磨损 。 

(2) 前 面 磨损 (图 2-8) 
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指 磨损 部 位 主要 发 生 在 前 面 上 ， 磨 损 后 在 前 面 靠近 刃 口 处 出 现 月 牙 洼 。 在 磨损 过 程 
E, 月牙 洼 逐渐 加 深 加 宽 ， 并 向 为 口 方向 扩展 ， 甚 至 导致 崩 刃 。 这 种 磨损 一 般 是 在 用 较 
高 的 切削 速度 和 较 大 的 背 吃 思量 (a, >0. 5mm) 切削 塑性 材料 时 发 生 的 。 


图 2-7 后 面 磨损 
(3) 前 、 后 面 同时 磨损 (图 2-9) 


间 前 面 的 月 牙 洼 和 后 刀 面 的 棱 面 同时 出 现 的 磨损 。 这 种 磨损 
发 生 的 条 件 介 于 以 上 两 种 磨损 之 间 ， 即 发 生 在 背 吃 刀 量 a. =0.1 ~ 
0. 5mm 时 切削 塑性 材料 的 情况 下 o 

因为 在 大 多 数 情况 下 ， 后 刀 面 都 有 磨损 ， 崔 的 大 小 对 加 工 精 
度 和 表面 粗糙 度 影响 较 大 ， 而 且 对 V, 的 测量 比较 方便 ， 所 以 车 刀 
的 磨 钝 标准 以 测 出 的 V, 大 小 为 准 。 
2.1.2.2 车 刀 魔 钝 标准 及 寿命 (K 2-10) 
2.1.2.3 JHF IJE 

(1) 砂轮 的 选择 

刃 磨 车 刀 常 用 的 砂轮 有 两 种 : 一 种 是 白 刚 玉 (WA) 砂轮 , 其 图 2-9 前 、 后面 
砂粒 韧性 较 好 ， 比 较 锋 利 ， 硬度 稍 低 ， 适 用 于 刃 磨 高 速 钢 车 刀 同时 磨损 
(一 般 选 用 F46 ~ F60 粒度 ) ; 另 一 种 是 绿 碳 化 硅 (GC) 砂轮 ， 其 砂粒 硬度 高 ， 切 削 性 
能 好 ， 适 用 于 刃 磨 便 质 合 金 车 刀 (一 般 选用 F46 ~ F60 粒度 ) 。 

(2) 7] Bë z 38 

1) 先 把 车 刀 前 面 、 主 后 面 和 副 后 面 等 处 的 焊 渣 磨 去 ， 并 磨 平 车 刀 的 底 平面 。 

2) 粗 磨 主 后 面 和 副 后 面 的 刀 顶 部 分 ， 其 后 角 应 比 刀 片 的 后 角 大 2° ~3"， 以 便 刃 磨 
刀片 的 后 角 。 

3) 粗 磨 刀片 上 的 主 后 面 、 副 后 面 和 前 面 ， 粗 磨 出 来 的 主 后 角 、 副 后 角 应 比 所 要 求 
的 后 角 大 2° 左 右 〈 图 2-10) 。 

4) 精 磨 前 面 及 断 眉 柳 。 断 悄 槽 一 般 有 两 种 形状 ， 即 直线 形 和 圆 弧 形 。 刃 磨 圆 弧 形 
断 届 模 ， 必 须 把 砂轮 的 外 圆 与 平面 的 交接 处 修整 成 相应 的 圆 弧 。 刃 磨 直 线形 断 届 档 ， 砂 
轮 的 外 圆 与 平面 的 交接 处 应 修整 得 尖锐 。 刃 磨 时 ， 刀 尖 可 向 上 或 向 下 磨 削 (图 2-11) ， 
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表 2-10 车 刀 的 磨 钝 标准 及 寿命 


后 面 最 大 磨损 
车 刀 类 型 刀具 材料 加 工 材 料 加 工 性 质 
量 Vp/mm 
碳 钢 、 合 金 钢 、 粗 车 1.5~2.0 
HA AEZH “a 1.0 
高 速 钢 灰 铸 铁 、 粗 车 2.0~3.0 
可 锻 铸 铁 半 精 车 1.5~2.0 
耐 热 钢 、 不 锈 钢 H R 1.0 
磨 x a wP: 
外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 、 粗 车 1.0~1.4 
| l; 碳 钢 、 合 金 钢 
é JJ TA 0.4 ~0.6 
钝 
粗 车 0.8 ~1.0 
铸铁 
标 硬 质 合金 HE 0.6 ~0.8 
耐 热 钢 、 不 锈 钢 粗 、 精 车 0.8~1.0 
AS 精 、 半 精 车 0.4-0.5 
JA RE R) HE 0.8 ~1.0 
钢 、 铸 钢 0.8 ~1.0 
高 速 钢 
灰 铸铁 1.5~2.0 
切 槽 及 切断 刀 
钢 、 铸 钢 = 0.4 -0.6 
硬 质 合金 
灰 铸 铁 0.6 ~0.8 
成 形 车 刀 高 速 钢 碳 钢 0.4~0.5 
车 硬 质 合金 高 速 
上 县 材料 
= 区 普通 车 帮 普通 车 帮 成 形 车 万 
命 车 刀 寿 命 T/min 60 60 120 
注 : 以 上 为 焊接 车 刀 的 寿命 ， 机 夹 可 转 位 车 刀 的 寿命 可 适当 降低 ， 一 般 选 为 30min。 


图 2-10 粗 磨 主 后 角 、 副 后 角 


a) 粗 麻 了 


E Ja ffl 


MEREEN, ME K ni 


5) 精 


削 刃 轻 靠 信 


1 大小。 


麻 主 后 面 和 副 后 面 。 刃 磨 时 ， 将 车 刀 底 了 
砂轮 端面 进行 丸 磨 ， 刃 磨 后 的 刃 口 应 平 直 。 精 磨 时 ， 应 注意 主 后 角 和 副 后 角 


b) 粗 磨 副 后 角 


Rl 


FF 面 靠 在 调整 好 


IERE, EH 
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的 角度 (图 2-12)。 

6) 磨 负 倒 棱 。 刃 磨 时 ， 用 力 要 
轻 ， 车 刀 要 沿 主 切 前 为 的 后 端 向 刀 尖 
方向 摆动 。 磨 前 时 可 以 用 直 磨 法 和 横 
磨 法 (图 2-13)。 

7) EEJ. EIA ERIE M 
DUE IPR, JAJ A MUS a 18] ak 
本 相同 (图 2-14)。 

对 于 车 前 较 硬 材料 的 车 刀 ， 也 可 


以 在 过 渡 刃 上 磨 出 负 倒 棱 。 对 于 大 进 图 2-11 AE 
a CPI Jupa is UDP i uk L ua 


上 磨 出 修 光 为 (图 2-15)。 
尺 麻 后 的 切削 刃 一 般 不 够 平滑 光洁 ， 叉 口 呈 锯 齿 形 ， 切 削 时 会 影响 工件 的 表面 粗糙 
度 ， 所 以 手工 为 磨 后 的 车 刀 ， 应 用 磨 石 进行 研磨 ， 以 消除 刃 磨 后 的 残留 痕迹 。 


图 2-12 EE. MEH B 2-13 JE 
a) 精 磨 主 后 刀 面 b) 精 磨 副 后 刀 面 a) 直 磨 法 b) 横 磨 法 


a) 


Æ 2-14 EAEI 
a) BERJER b) BAIER 


图 2-15 BERT 
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2.2 麻花 钻 


2.2.1 标准 麻花 钻头 的 切削 角度 
1) 标准 麻花 销 头 的 结构 要 素 见 图 2-16。 


2) 麻花 钻 的 切削 角度 及 横 刃 的 切削 角 T 横 刃 斜 角 
主 后 面 MWK 2 EJ 
度 见 图 2-17。 P 
3) 通用 型 麻花 钻 的 主要 几何 参数 见 表 站 M 
面 主 切 
1 副 偏 角 Ma “楼 边 
Ki Ei 
4) 加 工 不 同 材料 时 麻花 钻头 的 几何 角 (Ela i) 
度 见 表 2-12 。 图 2-16 麻花 钻 切削 部 分 结构 要 素 
ka 靠近 钻 心 时 


后 面 横 丸 后 角 a 


b) 


2-17 麻花 钻头 的 切削 角度 及 横 刃 的 切削 角度 
a) 麻花 钼 的 前 角 、 后 角 、 主 偏 角 和 为 倾 角 b) 横 丸 的 切削 角度 
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表 2-11 通用 型 麻花 钻 的 主要 几何 参数 


钻头 直径 d/mm 螺旋 角 BA(°) 锋 角 2<k,/(°) 后 角 a,Z(°) HEIRS Y/C) 

0.1 ~0.28 19 

0.29 ~0.35 28 

0.36 - 0.49 人 26 

0. 50 ~0.70 22 

0.72 - 0.98 23 š 

1.00 - 1.95 24 22 

2.00 -2. 65 25 20 

2.70 -3. 30 26 118 18 40 - 60 

3.40 - 4.70 27 

4. 80 - 6. 70 28 16 

6. 80 ~7. 50 

7.60 -8. 50 ° 14 

8.6 - 18.00 12 

18. 25 ~23. 00 30 10 

23.25 ~ 100 8 

表 2-12 ”加工 不 同 材料 时 麻花 钻 的 几何 角度 
加 工 材 料 锋 角 /(°) 后 角 /(°) IRC) 螺旋 角 /(°) 

一 般 材 料 116 ~118 12 ~15 35 ~45 20 ~ 32 
一 般 硬 材料 116 ~118 6~9 25 ~35 20 ~32 
铝 合 金 ( 通 孔 ) 90 ~ 120 12 35 ~ 45 17 ~ 20 
铝 合金 ( 深 孔 ) 118 ~130 12 35 ~ 45 32 ~ 45 
软 黄 铜 和 青铜 118 12 ~ 15 35 ~ 45 10 ~30 
硬 青铜 118 5 ~7 25 ~35 10 ~30 
铜 和 铜 合金 110 ~ 130 10 ~ 15 35 ~ 45 30 ~ 40 
软 铸铁 90 ~118 12 ~ 15 30 ~45 20 ~ 32 
冷 ( 硬 ) 铸 铁 118 ~ 135 5-7 25 ~35 20 ~ 32 
AK 118 ~ 125 12 ~ 15 35 ~ 45 20 ~32 
铸 钢 118 12 ~15 35 ~45 20 ~32 
镭 钢 (7% ~13% h) 150 10 25 ~35 20 ~ 32 
高 速 钢 135 SeT 25 ~35 20 ~ 32 
ka (250 ~400HBW ) 130 ~ 150 Sir 25 ~35 20 ~ 32 
木料 70 12 35 ~ 45 30 ~ 40 
硬 橡胶 60 ~90 12~15 35 ~45 10 ~20 


2.2.2 标准 麻花 钻头 的 磨损 和 丸 魔 


2.2.2.1 钻头 磨 钝 标准 及 寿命 〈 表 2-13 ) 
2.2.2.2 标准 麻花 钻头 的 刃 魔方 法 及 修 魔 
(1) 标准 麻花 钻头 的 刃 磨 
JÆ (E 2-18), 右手 握 住 钻头 的 工作 部 分 ,食指 尽 可 能 靠近 切 前 部 分 作 钻 头 摆 
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R 2-13 钻头 磨 钝 标准 及 寿命 (单位 : mm) 
销 头 磨 钝 标准 
钻头 直径 
刀具 材料 加 工 材 料 <20 >20 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 
钢 0.4-0.8 0.8 ~1.0 
不 锈 钢 、 耐 热 钢 0.3 ~0.8 
高 速 钢 
KER 0.4 ~0.5 
铸铁 0.5~0.8 0.8 ~1.2 
钢 (P), Pk 0.4~0.8 0.8~1.2 
硬 质 合金 
EEE — 
钻头 的 寿命 
钻头 直径 d,/mm 
刀具 
80 加 工 材 料 刀具 材料 | <6 16~10|11~20|121~30|131~40141-~50|151~60 |61~80 
刀具 寿命 T/min 
结构 钢 及 铸 钢 件 高 速 钢 15 25 45 50 70 90 110 一 
不 锈 钢 及 耐 热 钢 高 速 钢 6 8 15 25 
£ N 
铸铁 、 铜 合金 、 高 速 钢 
20 35 60 75 110 140 170 一 
BRE 硬 质 合金 
动 的 支点 ， 并 掌握 好 钻头 绕 轴 线 的 转动 和 加 在 砂轮 上 


的 压力 。 将 主 切削 为 与 砂轮 中 心平 面 放置 在 一 个 水 平 
面 内 ， 而 且 使 钻头 的 轴线 与 砂轮 圆柱 面 母 线 在 水 平面 
内 的 夹 角 为 k,。 左 手 握 住 钻 柄 作 上 下 摆动 。 钻 头 转动 
的 目的 是 使 整个 后 面 都 能 磨 到 ， 上 下 摆动 磨 出 不 同 后 
9 (钻头 的 后 角 在 钻头 的 不 同 半 径 处 是 不 相等 的 )。 
两 手 的 动作 必须 稳定 、 协 调 一 致 ， 转 动 的 同时 上 下 摆 
动 。 磨 好 一 个 主 切削 丸 后 ， 翻 转 180" 磨 另 一 个 主 切削 
Jlo 
HAT, — ia J E 


的 下 部 先 接触 砂轮 ， 左手 上 


图 2-18 丸 磨 钻头 主 切削 丸 


摆 进 行 刃 磨 。 精 磨 时 ， 一 般 主 切削 刃 先 接触 砂轮 ， 左 子 


小 ， 刃 磨 时间 要 短 。 在 刃 磨 过程 中 ， 要 随时 检查 角度 的 


EF 
w 


Il 


将 销 头 浸入 水 中 冷却 以 免 退 火 。 
主 切 前 为 为 磨 后 ， 应 进行 以 下 检查 : 
1) 检查 锋 角 2x, 的 大 小 是 否 正 古 
2) 检查 两 主 切削 刃 是 否 长 得 、 高 低 一 致 。 
进行 以 上 两 项 检查 时 ， 把 钻头 切削 部 分 向 上 竖立 ， 


， 是 否 对 称 于 销 头 轴线 。 


两 眼 平视 ， 


EIE, M EE H e 
性 和 对 称 性 ， 同 时 还 要 随时 


观察 


SWJ, JF 
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复 多 次 旋转 180° 进 行 观察 ， 如 结果 一 样 ， 就 说 明 对 称 了 。 


3) 钻头 外 缘 人 处 的 后 角 ， 可 直接 用 目测 检查 。 近 中 心 处 的 后 角 ， 可 以 通过 检查 横 丸 


斜 角 汪 是否 正 确 来 确定 。 
(2) 标准 麻花 钻头 的 修 磨 


1) 标准 麻花 钻头 几何 形状 的 分 析 。 标 准 麻花 钻头 由 于 结构 上 的 原因 ， 其 切 前 部 分 


的 几何 形状 不 尽 合理 。 主 要 有 以 下 几 个 方面 : 


Q 钻头 模 刃 较 长 ， 横 为 前 角 为 负 值 。 钻 前 时 ,实际 上 不 是 切 前 ， 而 是 刊 前 和 挤 


压 ， 轴 向 抗力 增 大 。 同 时 横 刃 过 长 ， 销 头 的 定 心 作用 较 差 ， 销 削 时 容易 产生 振动 。 


© 主 切 前 为 上 各 点 的 前 角 大 小 不 一 样 ， 使 切 前 性 能 不 同 。 尤 其 靠近 横 为 处 前 角 为 


负 值 时 ， 切 前 条 件 很 差 ， 实际 处 于 刊 前 状态 。 


© 主 切 前 刃 外 缘 处 的 刀 尖 角 较 小 ， 前 角 很 大 ， 刀具 强度 很 低 。 而 钻 前 时 ， 此 处 的 


切削 速度 又 最 高 ， 故 容易 磨损 。 

© 主 切削 刃 长 ， 而 且 全 部 参加 切削 ， 各 处 切 导 排出 
的 速度 相差 较 大 ， 使 切 屑 卷曲 成 螺旋 卷 ， 容 易 在 螺旋 槽 内 
堵塞 ,影响 排 届 和 切削 液 的 注入 。 

@ 钻头 导向 部 分 棱 边 较 宽 ， 而 且 副 后 角 为 0"， 所 以 
靠近 切削 部 分 的 一 段 楼 边 与 孔 壁 的 摩擦 比较 严重 ， 故 容易 
发 热 和 磨损 。 

综合 以 上 分 析 ， 标准 麻 花 钻 头 的 几何 形状 不 能 适应 加 
工 各 种 不 同 材 料 和 加 工 条 件 的 需要 ， 所 以 通常 要 对 标准 麻 
花 钻 头 的 几何 形状 进行 适当 的 修 磨 。 

2) 标准 麻花 钻头 的 修 麻 方法 。 

修 磨 主 切削 刃 〈 修 磨 锋 角 2k, ) 。 标 准 麻 花 销 头 的 


锋 角 2xk, 为 118" ， 修 磨 时 应 根据 被 加 工 材料 的 不 同 进行 修 磨 。 


Æ 2-19 BREWKI 


修 磨 主 切削 刃 时 ， 可 磨 出 第 二 锋 角 2k。( 图 2-19) ， 即 在 外 缘 处 磨 出 过 渡 刃 。 一 般 
2K, =70* ~75°。 /=0.24。 其 目的 是 增加 切削 刃 的 总 长 度 和 增 大 刀 尖 角 s,， 从 而 增加 
刀 肯 强度 ， 使 切削 刃 与 楼 边 交角 处 的 抗 磨 性 提高 ， 提 高 钻头 的 使 用 寿命 ， 同 时 也 有 利于 


减 小 孔 壁 的 表面 粗糙 度 。 


直径 在 Smm 以 上 的 钻头 均 须 修 磨 横 刃 。 

© BEDR. — ikt EAF 15mm 
的 销 头 ， 在 钻 削 钢 件 时 ， 都 应 在 钻头 的 主 后 
刀 面 修 磨 出 几 条 相互 错开 的 分 悄 模 (图 
2-21) ,以 使 切 悄 变 窄 ， 排 悄 顺 利 。 


© 修 麻 横 刃 (图 2-20) 。 修 磨 横 刃 的 目的 是 减 短 横 丸 长度 ， 并 使 靠近 钻 芯 处 的 前 
9 增 大 ， 以 减 小 切削 时 的 进 给 力 和 挤 乔 现象 ， 并 改善 定 心 作用 。 修 磨 后 ， 横 刃 长 度 为 原 
来 的 1/3 ~ 175 ， 并 形成 内 刃 。 内 刃 斜 角 z =20° ~30°, N 7A fA y, =0° ~ -15°。 一般 


© BEH. EEN, Hik EH H Æ 2-20 ERRI 
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丸和 副 切 削 刃 交角 处 的 前 面 磨 去 一 块 〈 图 222) ， 以 减 小 此 VAE 
处 的 前 角 ， 提 高 刀 齿 的 强度 。 

© 修 磨 棱 边 。 修 磨 楼 边 的 目的 是 为 减少 棱 边 与 孔 壁 的 
摩擦 ， 提 高 钻头 的 使 用 寿命 。 修 磨 后 的 副 后 角 a, = 6° ~ 8°， 
日 必须 保留 0.2 ~0. 4mm 宽 的 未 经 修 磨 的 楼 边 。 副 后 角 修 磨 。 图 2.21 BEJEN 
KE L= (0.1~0.2) d (图 2-23) 。 


= 


0.2~0.4 


(0.1~0.2)4 


@=6%—8° 


图 2-22 修 磨 前面 图 2-23 WEiRD 


2.3 ”中心 孔 的 加 工 与 修 研 


中 心 孔 是 轴 类 零件 常用 的 定位 基 面 ， 中 心 孔 的 质量 直接 影响 轴 的 加 工 精度 ， 所 以 对 
中 心 孔 的 加 工 有 如 下 要 求 : 

1) 两 端 中 心 孔 应 在 同一 轴线 上 ， 而 且 深 度 一 致 。 

2) 保证 中 心 孔 的 圆 度 。 

3) 中 心 孔 位 置 应 保证 工件 加 工 余 量 均匀 。 

4) 中 心 孔 的 尺寸 应 与 工件 的 直径 尺寸 相 适 应 。 


2.3.1 中 心 孔 的 加 工 及 质量 分 析 


在 车 床上 钻 中 心 孔 前 ， 必 须 将 尾 座 严格 地 校正 ， 使 其 对 准 主轴 中 心 (图 2-24) 。 直 
径 6mm 以 下 的 中 心 孔 通常 用 中 心 销 直接 外 出 。 

1) 在 直径 较 小 的 工件 上 钼 中 心 孔 。 把 工件 夹 紧 在 卡 盘 上 ， 尽 可 能 伸 出 短 些 。 校 正 
后 车 平 端 面 ， 不 允许 留 有 凸 头 。 把 中 心 
外 装 在 钴 夹 头 中 夹 紧 ， 并 直接 或 用 锥 形 
套 柄 过 渡 插 入 车 床 尾 座 套 简 的 锥 孔 中 ， 
然后 缓慢 均匀 地 摇动 尾 座 手 轮 。 当 中 心 
销 钻 人 工件 端面 时 (图 2.25) ， 速 度 要 
减 慢 并 保持 均匀 ， 加 切削 液 ， 还 应 惑 退 。 ”图 2-24 校正 尾 座 使 其 对 准 主轴 中 心 
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Æ 2-25 在 车 床上 钻 中 心 孔 
刀 ， 及 时 清除 切 届 。 当 中 心 孔 钻 到 要 求 的 尺寸 
时 ， 先 停止 进 给 再 停机 ， 利 用 主轴 惯性 使 中 心 
孔 表面 修 圆 整 后 再 退出 中 心 钻 。 

2) 在 直径 大 而 又 长 的 工件 上 外 中 心 孔 。 
如 果 工 件 直径 较 大 而 且 又 长 ， 不 能 通过 车 床 主 
轴 孔 时 ， 采 用 卡 盘 夹 持 及 中 心 架 支承 的 方法 外 
中 心 孔 〈 图 2-26) 。 

3) # C 型 中 心 孔 (图 2-27) 。 用 两 个 不 同 
直径 的 钻头 钻 螺纹 底 孔 和 短 圆 柱 孔 (图 2-27a、 
b)， 内 螺纹 用 丝锥 攻 出 (图 2-27c)，60。 及 
120° 锥 面 可 用 60° £ 120° gz i tah (图 2-27d、 
e) ， 或 用 改制 的 B 型 中 心 外 外 出 (图 2-27f)。 

4) 中 心 孔 质 量 分 析 (图 2-28) 。 正 确 的 中 图 2-26 在 中 心 架 上 钻 中 心 孔 
心 孔 形状 如 图 2-28a 所 示 。 中 心 孔 钻 得 过 深 (图 2-28b) ， 使 顶尖 跟 中 心 孔 不 能 锥 面 配 
合 ， 接 触 不 好 ; 工件 直径 很 小 (图 2-28c) ， 但 中 心 孔 钻 得 很 大 ， 使 工件 因 没 有 端面 而 
形成 废品 ， 中心 孔 钵 和 偏 (图 2-28d4、e) ， 使 工件 毛坯 车 不 到 规定 尺寸 而 造成 废品 ， 两 端 


图 2-27 C 型 中 心 孔 的 加 工 


第 2 章 车 削 技 术 “117 ， 


中 心 孔 连 线 与 工件 轴线 不 重合 〈 图 2-28f) ， 造 成 工件 余 量 不 够 而 成 废品 ; 中心 外 磨损 以 
后 ， 圆 柱 部 分 修 磨 得 太 短 〈 图 2-28g) ， 造 成 项 尖 与 中 心 孔 底 相 碰 ， 使 60° 锥 面 不 接触 而 
影响 加 工 精度 。 


SB NG | 
Zeta Zn 


2-28 中心 孔 质量 分 析 


2.3.2 中 心 孔 的 修 研 


零件 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 中 心 孔 的 磨损 及 热处理 后 的 氧化 变形 ， 因 此 有 必要 对 中 心 
孔 进 行 修 研 ， 以 保证 定位 精度 。 中 心 孔 修 研 方法 见 表 2-14。 
表 2-14 中心 孔 修 研 方 法 
LE 后 项 尖 
Aa 
1 
P ”法 修 研 要 点 
将 铸铁 顶尖 夹 在 车 床 卡 盘 上 ， 将 工件 顶 在 铸铁 顶尖 和 尾 座 顶 尖 之 间 研 磨 。 修 研 时 


铸铁 顶尖 修 研 


加 研磨 部 


磨 石 或 橡胶 砂 方法 同上 ， 磨 石 或 橡胶 砂轮 代替 铸铁 顶尖。 修 研 时 加 少量 润滑 剂 〈 如 用 低 运 动 粘 
轮 修 研 度 的 全 损耗 系统 用 油 ) 


用 成 形 内 圆 砂 轮 主要 用 于 修 研 入 火 变形 和 斥 十 较 大 的 中 心 孔 。 将 工件 夹 在 内 圆 磨床 卡 盘 上 ， 校 正 
修 磨 外 圆 后 ， 用 成 形 内 圆 砂 轮 修 磨 


在 立 式 中 心 孔 研磨 机 上 ， 用 四 楼 硬 质 合 金 顶尖 进行 。 刊 研 时 ， 加 入 氧化 铬 研磨 剂 


中 心 孔 磨床 修 修 磨 时 ， ` 7 ` 并 沿 30° Jy E 26 E HHJ Ei BJ 88 %6 <ë f rt 
FL, Bni 0. 8pm 


NE 
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2.4 车削 圆锥 面 


2.4.1 锥 体 各 部 名 称 代号 及 尺寸 计算 ( 表 2-15) 
R215 锥 体 各 部 名 称 代号 及 尺寸 计算 


尺寸 名 称 和 代号 计算 公式 
a a D-d C 
RHE S S=tan- S= $= 
FHE S Hng 2L 2 
D -d 
EC C=25 C=2tan ee C= 
HEC tan 2 L 
KLERI D=d+2Lian-— D=d+CL 
站 一 最 大 圆锥 直径 “4 一 最 小 圆锥 直径 e 
d, 一 给 定 截面 圆锥 直径 LEK EE d=D -2Ltan 5- 
a 一 同 锥 角 a/2 一 同 锥 半角 小 头 直径 4 i 
d=D-2LS 


2.4.2 车 削 圆 锥 面 的 方法 〈 表 2-16 ) 


表 2-16 车 削 圆 锥 面 的 方法 
图 应 用 及 有 关 计 算 


s: 
Dis 
z 


锥 长 度 较 短 、 斜 角 a/2 较 大 时 
。 车 削 时 ， 把 小 刀 架 板 按 零件 
: 求 ， 转 动 一 个 圆锥 半角 a/2 


pan 


7 a C 
和 
2 2 
i a D-d 

an = 
2 2L 


KYFRAEDSLA 


a) 车 前 外 
圆锥 精度 高 、 角 度 小 、 尺 寸 相同 
和 数量 较 多 时 采 
B= Hx? = Hun ; 


p= xC (难度 ) 


式 中 “五 一 一 靠 模板 转动 中 心 到 刻 线 
处 的 距离 ， 称 为 支 距 


子 一 一 靠 模板 旋转 角度 ， 它 等 


BD 


| 
T 
pan 


锥 体 的 斜 角 ， 计 算 
公式 与 小 刀 架 转动 角度 
相同 
8 一 一 靠 模 板 的 偏 移 量 
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方法 简 图 应 用 及 有 关 计 算 

圆锥 精度 要 求 不 高 ， 锥 体 较 长 而 
锥 度 又 较 小 时 采用 。 当 工件 全 长 /不 
A 


EPAR K J L hf 
Ë sors! .PD-d 
4 £ ARD L 
座 d 
车 < a A 2 Se +c sk S'=1S 
而 [ 
从 an S t. 当 工 件 全 长 1 6 -F HPE Y EE L 
方 时 

sr-P-d 

2 


式 中 5' 一 一 偏 移 量 


切削 刃 与 主轴 轴线 的 夹 角 等 于 
工件 圆锥 半角 a/2 的 车 刀 ， 直 接 车 
出 圆锥 面 


FARRA E 


2.4.3 ”车削 标准 锥 度 和 常用 锥 度 时 小 刀 架 和 靠 模 板 的 转动 角度 ( 表 2- 


17) 
表 2-17 车 削 标准 锥 度 和 常用 锥 度 时 小 刀 架 和 靠 模 板 的 转动 角度 
锥 体 : 小 刀 架 和 靠 模 板 锥 体 小 刀 架 和 靠 模 板 
名 称 AR 转动 角度 ( 锥 体 斜 角 ) 名 称 TE 转动 角度 〈 锥 体 斜 角 ) 
0 1:19. 212 1°29'27” 1: 200 0°08'36” 
1 1:20. 047 1°25'43” 1: 100 0°17'11” 
a 5 1: 20. 020 1°25'50” 1:50 0°34'23” 
z 3 1: 19. 922 1°26'16” 1:30 0°57'17” 
Š 4 1:19. 254 1°29'15” 1:20 1°25'56” 
5 1: 19. 002 1°30'26” 1:15 1°54'33” 
6 1:19. 180 1°29'36” 1:12 2°23 '09” 
锥 度 
了 ISSC 15° 1:10 2°51'45” 
45° 1: 1. 207 22°30" 1:8 35343 
2e 人 30° 1:7 4°05'08” 
75° 1:0. 652 37°30' 1:5 554238” 
90° is 15 1:3 9°27'44" 


120° 1:0. 289 60° 7:24 8°17'46” 
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2.4.4 车 削 圆 锥 面 时 的 尺寸 控制 方法 


在 车 削 圆 锥 工件 时 ， 一 般 是 用 套 规 或 塞 尺 检 验 工件 的 锥 度 和 尺寸 。 当 锥 度 已 车 准 ， 
而 斥 才 未 达到 要 求 时 ， 必 须 再 进 给 车 削 。 当 用 量规 测量 出 长 度 e 后 〈 图 2-29)， 可 用 以 
下 方法 确定 横向 进 给 量 。 
(1) 计算 法 
计算 公式 为 


a, =a x tan —— 或 G, =a x 7 
式 中 4 一 一 当 界 限量 规 刻 线 或 台阶 中 心 离开 工件 端面 的 距离 为 a 时 的 背 吃 思量 (mm) ; 


圆锥 斜 角 (°); 


2 
C 一 一 锥 度 。 
[ 例 ] 已 知 工件 的 圆锥 斜 角 全 =1°30'， 用 套 规 测量 时 ， 工 件 小 端 离开 套 规 台阶 中 


2 
心 为 4mm， 问 背 吃 刀 量 多 少 才能 使 小 端 直径 尺寸 合格 ? 


解 : a, =a x tan S = 4mm x tan1°30' 


=4mm x0. 026 19 =0. 105mm 
[ 例 ] 已 知 工件 锥 度 为 1:20， 用 套 规 测 量 工 件 小 端 时 ， 小 端 离开 套 规 台阶 中 心 为 
2mm， 问 背 吃 思量 多 少 才能 使 小 端 直径 尺寸 合格 ? 
1 


解 : a, = a xÇ =2mm x 2 = 2mm x=” 05mm 


(2) 移动 床 鞍 法 
当 用 界限 量规 量 出 长 度 后 〈 图 2-30) ， 取 下 量规 ， 使 车 刀 轻 轻 接触 工件 小 端面 ; 
接着 移动 小 刀 架 ,使 车 刀 离 开工 件 端面 一 段 a 的 距离 ; 然后 移动 床 鞍 ， 使 车 刀 同 工件 端 
面 接触 后 即 可 进行 车 削 。 


m 
AAA 


b) 
图 2-29 圆锥 尺寸 控制 方法 图 2-30 移动 床 逻 法 
a) 车 圆锥 体 b) 车 圆锥 和 孔 a) 车 圆锥 体 b) 车 圆锥 和 孔 


Err 
Ta 
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2.4.5 车 削 圆 锥 面 时 的 质量 分 析 (K 2-18 ) 
表 2-18 车削 圆 锥 面 时 的 质量 分 析 


主要 问题 产生 原因 预防 方法 
1 ZH iF ` JJ ZE JW FE BJ ffi EE 句 ， 并 
转动 小 D 小 刀 架 转动 角度 计算 错误 ds 人 
IAF IF. 
刀 架 车 削 时 2) 小 刀 架 移动 时 松紧 不 匀 
IER 2) IRIE E JI IREE Z2 5] 
用 偏 移 尾 D) 尾 座 偏 移 位 置 不 正确 1) 重新 计算 和 调整 尾 座 偏 移 量 
座 法 车 前 时 “| 2) 工件 长 度 不 一 致 2) 如 工件 数量 较 多 ， 各 件 的 长 度 必须 一 致 
E | BERR) D 靠 模板 角度 调整 不 正确 1) 重新 调整 靠 模板 角度 
A BJ 2) 滑 块 与 靠 模板 配合 不 良 2) 调整 滑 块 和 靠 模板 之 间 的 间 阶 
NEW 
i 宽 刃 刀 1) 装 刀 不 正确 1) 调整 切 前 刃 的 角度 和 对 准 中 心 
车 削 时 2) INIRE 2) 修 磨 切削 丸 的 平 直 度 
1) 饺 刀 锥 度 不 正确 1) ERR 
REAM | D 铵 万 的 安装 轴线 与 工作 旋 | 2) 用 百 分 表 和 试 棒 调 整 尾 座 中 心 
转轴 线 不同 轴 
i ZEMER MEAE, MENART EH 
m TPE: 
URRA 车 万 没有 邓 淮 工件 中心 车 万 必须 严格 对 准 工 作 中 心 


2.5 车 削 偏 心 工 件 及 曲轴 


在 机 械 传动 中 ， 回 转运 动 变 为 往复 直线 运动 ,或 直线 运动 变 为 回转 运动 ， 一 般 都 是 


用 


两 条 轴线 之 间 的 距离 称 为 


车 前 偏心 工件 时 ， 应 按 工件 的 不 同 数量 、 


W. Hak HH H (曲轴 是 形状 比较 复杂 的 


圆 之 间 的 轴线 平行 而 不 相 重 合 。 


间 心 套 即 工件 


WÒ HE 。 


方法 ， 但 最 终 应 保证 所 要 加 工 的 


2.5.1 车 前 偏心 工件 的 装 夹 方法 ( 表 2-19) 
R219 ”车削 偏心 工件 的 装 夹 方法 


i U H) 来 完成 。 偏 心 轴 即 工件 的 外 圆 和 外 
的 外 圆 和 内 孔 的 轴线 平行 而 不 相 重 合 。 这 


多 状 和 精度 要 求 ， 相 应 地 采取 不 同 的 装 夹 
有 心 部 分 轴线 ， 与 车 床 主轴 旋转 轴线 重合 。 


方法 应 用 说 明 
这 种 方法 适用 于 加 工 较 长 的 偏心 工件 。 
Ti 在 加 工 前 ， 应 在 工件 两 端 划 出 并 加 工 出 
N 中 心 点 的 中 心 孔 和 偏心 点 的 中 心 孔 ; 然 
后 用 前 、 后 顶尖 顶 住 便 可 进行 加 工 (图 
a) 
a) 
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应 


说 明 


若 偏心 轴 的 偏心 距 较 小 ,在 钻 偏心 中 


h 心 孔 时 ， 可 能 跟 主 轴 中 心 孔 相互 干涉 。 
这 时 可 按 图 b 增加 工艺 凸 台 ， 即 把 工件 
u 的 长 度 放 长 两 个 中 心 孔 的 深度 。 加 工时 ， 
R 可 先 把 毛坯 车 成 光 轴 ， 然 后 车 去 两 端 中 
心 孔 至 工件 长 度 ， 再 划 线 ， 销 偏心 中 心 
孔 ， 车 偏心 轴 
图 e 是 采用 套 简装 夹 工件 后 ， 再 用 项 
尖 拨 顶 的 方法 
偏心 圆 中心” 偏心 区 
_ 这 种 方法 适用 于 加 工 偏心 距 较 小 ， 
ñ RO MERER, ERRI, MOD 
K Y 的 偏心 工件 
这 种 方法 适用 于 加 工 数量 较 大 ， 长 
度 较 短 、 偏 心 距 较 小 ， 精 度 要 求 不 高 
E 的 偏心 工件 。 其 热 片 厚度 计算 如 下 : 
心 x=1.5e+k 
盘 式 中 K 一 一 修正 系数 ，K =1.5Ae 
Ae 一 一 实测 偏心 距 误 差 


+ 用 于 实测 偏心 距 e' <e 
u 用 于 实测 偏心 距 e > e 


SBN 


这 种 方法 适用 于 加 工 工 件 长 度 较 短 、 
直径 大 、 精 度 要 求 不 高 的 偏心 孔 工 件 
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( 续 ) 
方法 @ E 应 用 说 明 
自 定 心 卡 盘 
单 动 卡 盘 g 工件 
双 
T 这 种 方法 适用 于 加 工 长 度 较 短 、 偏 
装 心 距 较 小 、 数 量 较 大 的 偏心 工件 
夹 
ii 这 种 方法 适用 于 加 工 短 轴 、 盘 、 套 
i 类 较 精密 的 偏心 工件 。 其 优点 是 装 夹 
& 方便 ， 偏 心 距 可 以 调整 ， 能 保证 加 工 
装 质量 ， 并 能 获得 较 高 的 精度 ， 通 用 性 
强 
1 一 固定 测 头 “2 一 活动 测 头 “3 一 丝 杆 
4 一 滑 座 5 一 滑 块 。 6 一 自 定 心 卡 盘 


2.5.2 用 专用 夹具 车 削 偏 心 工件 


图 2-31 所 示 专 用 夹具 适用 于 加 工 精度 


求 高 而 且 批 量 较 大 的 


局 心 工 件 。 加 工 前 应 


根据 工件 上 的 偏心 距 ， 加 工 出 相应 的 偏心 轴 或 
轴 上 进行 加 工 。 
自 定 心 卡 盘 偏心 套 偏心 身 


放心 套 ， 然 后 将 工件 装 夹 在 偏心 套 或 偏心 


图 
后 顶尖 


L 
M 


PH 


E 视 图 


a) 


图 2-31 
a) 用 偏心 套 车 偏心 轴 b) 


feen 
FA men a E n Ë 


2 


A 


车 削 偏 心 工件 用 专用 夹具 


用 偏心 轴 车 偏心 套 
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2.5.3 测量 偏心 距 的 方法 


(1) 用 心 轴 和 百 分 表 测量 (图 2-32 ) 

这 种 测量 方法 适用 于 精度 要 求 较 高 而 偏心 距 较 小 的 偏心 工件 。 用 百 分 表 测量 偏心 工 
件 ， 是 以 孔 作为 基准 面 ， 用 一 个 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 的 心 轴 支承 工件 。 百 分 表 的 测 头 指 在 
偏心 工件 的 外 贺 上 ， 将 偏心 工件 的 一 个 端面 靠 在 卡 扑 上， 缓慢 转动 。 百 分 表 上 的 读数 应 
该 是 两 倍 的 偏心 距 ， 否 则 工件 的 偏心 距 就 不 合格 。 

(2) 用 等 高 V 形 架 和 百 分 表 测量 (图 2-33) 

用 百 分 表 测量 偏心 轴 时 ,可 将 偏心 轴 放 在 平板 上 的 两 个 等 高 的 V 形 架 上 支承 。 百 
分 表 的 测 头 指 在 偏心 轴 的 外 加 上 ， 缓 慢 转 动 偏心 轴 。 百 分 表 上 的 读数 也 应 该 等 于 两 倍 偏 
心 距 。 


图 2-32 用 心 轴 和 百 分 表 测量 偏心 轮 图 2-33 用 等 高 V 形 架 和 百 分 表 测量 偏心 轴 
以 上 两 种 方法 中 ， 百 分 表 也 可 装 在 高 度 游标 卡尺 上 使 用 (图 2-34)， 以 扩大 测量 范围 。 
(3) 用 两 项 尖 和 百 分 表 测量 (图 2-35) 
这 种 方法 适用 于 两 端 有 中 心 孔 ， 偏 心 距 较 小 的 偏心 轴 测 量 。 其 测量 方法 是 将 工件 装 
夹 在 两 顶尖 之 间 ， 百 分 表 的 测 头 指 在 偏心 工件 的 外 圆 上 。 用 手 转 动 偏 心 轴 ， 百 分 表 上 的 
读数 应 是 偏心 距 的 两 倍 。 

游标 高 度 卡尺 


PAN 


四 | 


图 2-34 百 分 表 与 高 度 游标 卡尺 配合 测量 偏心 工件 图 2-35 在 两 顶尖 上 测量 偏心 工件 
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偏心 套 的 偏心 距 也 可 用 上 述 的 方法 来 测量 , 但 是 必须 将 偏心 套装 在 心 轴 上 才能 测 


[Iz] 
1 
° 


(4) JH V 形 架 间接 测量 (图 2-36) 

因 受 百 分 表 测量 范围 的 限制 ， 偏 
心 距 较 大 的 工件 可 用 间接 测量 偏心 距 
的 方法 。 把 工件 放 在 平板 上 的 V 形 架 
上 ， 转 动 偏 心 轴 ， 用 百 分 表 量 出 偏心 
轴 的 最 高 点 。 工 件 固定 不 动 ， 水 平移 
动 百 分 表 ， 测 出 偏心 轴 外 圆 到 基准 轴 


外 圆 之 间 的 距离 a， 然 后 用 下 式 计 自 图 2-36 用 V 形 架 间接 测量 偏心 距 
出 偏心 距 


e = D/2 - d/2 -a 


式 中 e 偏心 距 (mm); 
一 一 基准 轴 直 径 (mm); 


d 一 一 偏心 轴 直 径 (mm); 
a 基准 轴 外 圆 到 偏心 轴 外 圆 之 间 的 最 小 距离 (mm ) 。 


用 这 种 方法 ， 必 须 把 基准 轴 直 径 和 偏心 轴 直 径 用 千分尺 测量 出 正确 的 实际 尺寸 ， 否 
则 计算 时 会 产生 误差 。 
2.5.4 车 削 曲 轴 的 装 夹 方法 


曲轴 实际 就 是 多 拐 偏心 轴 ， 其 加 工 原理 跟 加 工 偏心 轴 基 本 相同 ， 常 采用 的 装 夹 方 法 
见 表 2-20。 


表 2-20 车 削 曲 轴 的 装 夹 方法 
曲轴 形式 装 夹 方法 简 图 说 BJ 


主轴 一 端 用 卡 盘 夹 轴 颈 ， 尾 座 
当 用 项 尖顶 夹 法 兰 盘 并 配 有 配 
TAZ 


irl) 
mn 
= e 
ey 


主轴 一 端 花 盘 上 安装 卡 盘 ， 调 
整 偏心 距 装 夹 轴 贷 ， 尾 座 一 端 专 
法 兰 盘 上 配 有 偏心 的 中 心 孔 ， 
顶尖 项 夹 ， 加 工 拐 颈 


双 拐 曲轴 
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曲轴 形式 


三 拐 曲轴 


具 装 夹 轴 颈 ， 尾 座 一 端 专 用 法 兰 


HK, MTHM 


配 有 偏心 的 中 心 孔 ， 用 项 尖 


Pa Hh h 


大 型 多 拐 曲轴 一 般 为 锻件 〈 银 钢 ) 
盘 的 专用 曲 拐 车 床上 加 工 这 类 曲轴 ， 用 大 型 卧 式 车 床 加 工时 


中 包括 对 车 床 尾 座 的 改装 ， 以 提高 装 夹 刚性 。 
2.5.5 典型 偏心 零件 的 加 工 工艺 分 析 举 例 


2.5.5.1 偏心 套 


偏心 套 见 图 2-37 。 


+0.043 
+0.020 


6120 


ll 


0.01| A // \0.01| A 


P 


KE 
^Z 


+0.043 


或 铸件 〈 铸 钢 或 球墨 铸铁 ) ETA mb F 


主轴 一 端 花 盘 上 安装 卡 盘 ， 


调 


整 偏心 距 装 夹 轴 贷 ， 尾 座 一 端 专 


顶尖 项 夹 ， 加 工 拐 颈 


| ， 应 设计 制造 专用 工装 ， 


$120+0.020 


技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 为 C0. 5。 
2. 热处理 硬度 为 58 ~ 64HRC。 
3. 材料 为 GCr15。 
图 2-37 偏心 套 


法 兰 盘 上 配 有 偏心 的 中 心 孔 ， 


其 


FR 


第 2 


ESN 


Ta 


在 前 技术 
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K 


(1) 零件 


样 分 析 


1) 偏心 套 为 在 180*" 方 向 对 称 偏心 ， 


+0.043 


2) $120 


mm 


+0. 020 


iji 心 


3) $120 


+0. 020 


4) p60 oas i 内 圆 圆柱 


+0.043 mm 外 圆 


员 
员 


柱 


J: 


5) 未 注 倒 角 为 C0.5。 


6) 材料 为 CCrl5 。 

(2) 工艺 分 析 

1) 该 零件 硬度 较 高 ， 
间 


2) 为 了 保 订 
Q@” 当 加 工 零 件数 量 
工 。 因 该 零件 的 两 处 偏心 
© 当 加 工 零 件数 量 
工件 进行 加 工 。 加 工 前 应 
部 分 轴线 与 车 床 主轴 旋转 


工 出 零件 的 偏心 距 前 后 不 一 
3) 在 加 工 偏心 工件 时 ， 


造成 零件 壁 厚 不 均匀 等 ， 
选择 切削 用 量 


M #l 2 H 


BA F JH TL rE 


E 
2 


全 一 样 ， 因 此 在 加 工时 可 


的 稳定 性 


一 般 应 采 j 


前 心 距 为 Smm +0. 05mm, 

中 心 线 对 中 心 孔 的 轴线 的 平行 度 公 差 为 0. 01mm。 
公差 为 0. 01mm, 
度 公 差 为 0.01mm。 


H GCr15 轴承 钢 ， 在 进行 热处理 时 ， 在 漆 火 和 回 火 之 
增加 一 工序 冰冷 处 理 ， 这样 可 以 更 好 地 保证 工件 尺寸 
FE 工件 偏心 距 的 精度 ， 可 采 
较 多 ， 精 度 要求 较 高 时 ， 


E ， 减 少 变形 。 


日 专用 工装 装 夹 工件 进行 加 


较 少 ， 精 度 


轴线 相 重 合 ， 
Mo 


要 求 又 不 高 时 ， 
应 先 划 线 ， 然 后 按 线 找 正 装 夹 ， 在 保 刘 


有 同一 方法 ， 
可 采用 单 动 卡 盘 或 自 定 心 卡 盘 装 夹 


分 别 两 次 装 夹 即 可 。 


FE 偏心 距 的 基础 上 ， 


偏心 


使 


要 保证 零件 侧 母 线 与 车 床 主轴 轴线 平行 。 否 则 加 


由 于 旋转 离心 作用 
因此 在 加 工时 ， 除 注意 保 记 
及 有 效 的 冷却 润滑 。 


局 
会 影 


响 零 件 的 圆 度 、 
E 夹 具体 总 体 平 


4) 当 零 件 上 键 档 精 度 要 求 不 高 或 零星 加 工时 ， 


精度 要 求 较 高 ， 零 件数 量 
5) 偏心 距 误差 的 检 : 


可 采 


ELE, MX 


查 方法 (图 2-38)。 首 


j 拉 前方 法 


Hg: 


Hdi 


加 工 键 槽 。 


EII AMTER o + BES 


心 轴 上 (FH 1:3000 t 
精度 。 心 轴 大 、 


小 端 


之 间 ， 
之 差 » 即 为 偏心 距 。 


度 心 轴 主 要 是 为 了 消除 
直径 及 心 轴 长 度 的 选择 ， 
件 在 心 轴 中 心 位 置 为 宜 ) 。 心 轴 两 端 备 有 高 精度 上 
将 百 分 表 触 头顶 在 $8120 ;ooomm 外 圆 上 ， 转 动心 轴 ， 百 分 表 最 大 读数 与 最 小 读数 


应 能 


6) $120 (oo mm 偏心 圆 中 心 线 对 中 心 孔 的 轴 


线 的 平行 度 误差 检 : 
3000 小 
WE VÆRE (VÉR 

出 偏心 套 外 圆 最 高 点 ， 然 


7) 圆柱 度 的 误差 检 


& 放 在 平板 上 ) ， 
E 30mm 处 ， 
两 最 高 点 值 ， 其 两 点 之 差 为 两 轴线 平行 度 误差 值 。 
查 方法 。 将 


后 在 相距 


i 


查 方法 。 同 样 将 偏心 套装 在 1: 
作 度 心 轴 上 ， 然 后 将 小 锥 度 心 轴 放 在 两 块 标 
先 用 百 分 表 找 


先 将 偏心 套装 在 1: 3000 ( p60mm ) 小 锥 度 
局 心 套 与 心 轴 之 间 的 间 际 ， 
包容 孔径 的 最 大 与 最 小 值 ， 并 保证 工 
的 中 心 孔 ， 将 心 轴 装 夹 在 


以 提高 定位 


WAAR 


— 


测 出 


: 3000 小 锥 度 心 轴 上 ， 再 将 心 轴 装 夹 在 


尖 之 间 (图 


2-38), 


"u 
jj 


将 百 分 表 测 头顶 在 120005 


套装 在 1 
BB (8 Bi Til 


1:3000 mACE < 


=| 


图 2-38 偏心 距 误差 测量 方法 
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mm 外 圆 上 ， 转 动心 轴 ， 


度 误 差 。 


(3) 偏心 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 2-21) 


表 2-21 偏心 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


测 三 个 模 截 面 ， 其 百 分 表 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 ， 即 为 圆 相 


计 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 $120mm x 165mm 锯床 
2 锻造 锻造 尺寸 $155mm (外 圆 ) x45mm (PFL) x104mm 
3 热处理 正 火 
调头 装 夹 ， 粗 车 外 圆 至 $145mm， 与 上 工序 接 刀 ， 和 车 端面 ,保证 总 长 
5 HE | 95mm。 在 距 端 面 46mm 处 车 $8100 .0 ;mm 外 圆 至 由 102mm， 槽 宽 6mm， 使 槽 | CA6140 
靠 外 的 端面 距离 外 端面 为 43 mm 
调头 ， 自 定 心 卡 盘 夹 工件 外 圆 ， 找 正 ， 车 内 孔 至 尺寸 $59 -osmm， 精 车 
A 精 车 另 一 端面 ， 保 证 总 长 92mm， 并 做 标记 (此 面 为 定位 基准 )， 精 车 $102mm Q 32140 
外 圆 至 4100 10 mm 及 两 内 侧 端面 ， 使 槽 宽 为 gmm， 保 证 槽 靠 外 的 端面 距 
离 外 端面 为 42mm 
7 钳 划 键 槽 线 〈 非 标记 端面 ) 
N 以 有 标记 的 端面 及 外 圆 定位 ， 按 线 找 正 ， 插 键 槽 ， 保 证 尺寸 20mm + 
3 i 0. 02mm 及 64. 5+% mm JV +J 64+% 15mm Roan 
9 钳 M E PERS ER 
A G 以 $59 0.05 mm 内 孔 及 键 槽 定位 ， 用 专用 偏心 夹具 装 夹 工件 ， 车 偏心 | CA6140 
4120 ;0 020mm 尺寸 为 $121. 5mm， K 4263mm 专用 工装 
i n 以 59 005mm 内 孔 及 键 槽 定位 ， 用 专用 偏心 夹具 装 夹 工件 ， 车 另 一 端 | CA6140 
4120 +0 0 mm 尺寸 至 121.5mm， 长 42 -93mm 专用 工装 
12 热处理 EK 58 ~64HRC 
13 热处理 冰冷 处 理 
14 热处理 "| K 
" " 专用 偏心 工装 (或 单 动 卡 盘 ) 装 夹 工件 $121. 5mm 外 圆 处 ， 按 | M2110A 
i 459 0 osmm 内 和 孔 找 正 ， 磨 内 孔 至 图 样 尺寸 $60 ?0 mm 专用 工装 
16 钳 M tk ERS P AAE E 
以 p60 +0 mm 内 孔 、 键 槽 和 一 端面 定位 装 夹 工件 〈 专 用 可 上 胀 心 轴 ) o J Tai 
17 磨 4120 10.02 mm 至 图 样 尺 寸 ， 并 靠 磨 此 端 外 端面 ， 保 证 偏心 套 的 厚度 40mm 专用 工装 
为 41mm， 并 保证 总 长 91mm 
" 让 调头 ， 以 $860 mm 内 孔 、 键 槽 和 一 端面 定位 装 夹 工件 〈 专 用 可 胀 心 | M1432A 
轴 )。 磨 另 一 端 $120 :8.0 mm 至 图 样 尺 寸 ， 并 靠 磨 右 端面 ， 保 证 总 长 90mm | 专用 工装 
入 以 860 10 mm 内 孔 、 键 槽 和 一 端面 定位 装 夹 工件 (专用 可 胀 心 轴 )。 靠 | M1432A 
磨 $100 .0 ;mm 至 图 样 尺寸 ， 并 靠 磨 两 侧面 ， 保 证 尺寸 40mm 和 用 工装 
20 检验 按 图 样 要 求 检查 各 部 尺寸 和 精度 
21 AE 入 库 


ESN 
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2.5.5.2 三 拐 曲 轴 
拐 曲 轴 见 图 2-39, 
// 160.03| 4-B 
451025 
v Ra 0.8 
; R5 R5 ; 二 
/mm OR) ME SN TE a 
R5 上 N n 128.04 
— ND! 
s8 GS/ À | | Wa RS = S TA A 
$s Z =s = | is sa TZ 120 
3 ⁄2| ns || | | X l SEA 
| > IMs 
1 NE = a? 
> Z 5 uT 0.03| A-B 
40 | |90+02 9040.2 40 | 40 | 30 | 100 
85 45025 
p 520 a 
技术 要 求 
1. 时 效 处 理 227 ~270HBW。 
2. 材料 QT600-3 。 
图 2-39 三 拐 曲轴 
(1) 零件 图 样 分 析 
1) $55 1 s mm 两 轴 径 同 轴 度 公差 为 $0.03mm。 
2) 1:20 锥 度 部 分 对 A-B 轴线 同 轴 度 公差 为 $0. 03mm。 


3) 三 个 拐 径 分 别 对 A-B 轴线 平行 度 公差 为 $0. 03mm。 
4) 人 工时 效 处 理 227 ~ 270HBW 。 

5) 曲轴 材料 为 QT600-3。 

(2) 工艺 分 析 


1) 该 工件 为 三 拐 曲轴 ， 其 形状 复杂 ， 加 工 技 术 要 求 较 高 。 为 加 工 三 拐 径 ， 应 制 做 


专用 工装 (通常 工厂 称 为 分 度 回 转 夹具 )， 其 要 求 为 ,能够 均 分 三 等 份 ( 


心 距 为 60 +0.02mm)， 


要 保证 回转 平衡 。 


H H — P € IN 


2) 工件 加 工时 应 将 粗 、 精 车 分 开 ， 必 要 时 也 可 以 将 粗 、 精 麻 分 开 ， 这 样 有 利于 工 


件 加 工 精度 。 
3) 为 了 使 用 分 度 


回转 夹具 加 工 曲 轴 的 三 个 拐 径 ， 在 铸造 工序 上 有 意 加 大 曲轴 左 端 
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轴 径 尺寸 ， 留 出 工艺 键 模 的 加 工 余 量 。 
4) 所 有 轴 径 及 轴 径 线 上 的 各 部 尺寸 的 加 工 均 以 两 中 心 孔 为 定位 基准 ， 所 以 同 轴 度 
均 由 设备 (工艺 ) 来 保证 。 如 需要 检查 两 轴 径 同 轴 度 ， 可 以 用 一 对 标准 的 V 形 块 支撑 
两 个 $55 ;oosmm 轴 径 ， 用 百 分 表 测量 。 

5) 工件 1: 20 锥 度 的 检查 采用 专用 环 规 检查 。 

6) 曲轴 偏心 距 的 检测 可 以 参照 单 拐 曲 轴 偏 心 距 的 检测 方法 进行 检测 。 

7) 三 个 拐 径 120* 均 布 的 检查 ， 可 参看 图 2-40， 用 一 对 标准 V 形 块 (V 形 块 安放 在 
标准 平台 上 ) ， 支 撑 工件 两 端 轴 径 $55 :wwsmm， 然 后 调整 两 端 使 支撑 处 轴 径 的 轴线 与 平 
台 平行 。 


BB 


图 2-40 “三 拐 曲线 120* 等 分 检测 示意 图 
用 高 度 尺 测 量 尺寸 44， 使 拐 径 中 心 和 轴 径 中 心 连接 在 水 平面 的 夹 角 为 3。， 通 过 计 
算 算出 拐 径 角度 误差 。 
AA 尺寸 的 计算 方法 : 


44 - BB - > + [2 E - sin30°) = BB -25 + 2 lE 

式 中 AA 标准 30° 位 置 抛 径 计算 的 理论 值 (各 轴 径 、 拟 径 尺 寸 均 为 实测 值 ) (mm); 

BB 一 一 支承 轴 径 外 圆 实 际 高 度 (mm); 

也 .一 一 曲轴 轴 径 实际 尺寸 (mm); 

刀 一 一 曲轴 拐 径 实 际 尺 寸 (mm); 

一 一 偏心 中 (mm), 

按 计 算出 AA 尺寸 调整 好 一 侧 拐 径 位 置 之 后 ,测量 与 之 相对 应 的 拐 径 高 度 值 B. A 

B 值 与 AA 值 相等 ， 即 等 分 合格 ; A B Iñ S AA 值 不 相等 ， 这 时 应 计算 出 拟人 径 中 心 和 轴 径 
中 心 连 线 与 水 平面 的 夹 角 o: 
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B-BB D. D  B4BB D. 
s | en 2 


inĝ = D B + BB P, E 
sng=( 7 -8+ . 


式 中 《6 一 一 拐 径 中 心 和 支承 轴 中 心 连 线 与 水 平面 的 夹 角 ; 
B 一 一 实际 测量 尺寸 ; 
为 计算 0 值 而 给 出 的 中 间 变 量 。 
A0 =30° -0 
如 果 A0 为 负 值 ， 则 此 拐 径 与 标准 30° 位 置 抛 径 夹 角 小 于 120°， 反 之 夹 角 大 于 120°, 
8) 拐 径 轴线 对 轴 径 的 轴线 平行 度 误差 ， 可 在 图 2-40 的 基础 上 测 出 抛 径 外 圆 最 高 点 
处 最 长 距离 的 两 点 差 值 ， 即 为 两 轴线 的 平行 度 误差 ， 三 个 抛 径 分 别 测量 即 可 。 
(3) 三 抛 曲 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 2-22) 
表 2-22 三 拐 曲轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


m. n 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 i 铸造 ( 左 端 $55mm 处 铸造 尺寸 为 $75mm) 
2 清 砂 清 砂 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 清 砂 细 清 砂 
5 RE 非 加 工 表面 涂 红色 防 锈 漆 


6 划 线 按 毛 坯 外 形 找 正 ， 照 顾 各 加 工 面 ， 划 外 形 尺 寸 线 
以 两 轴 径 部 分 定位 压 紧 ， 分 别 铣 两 个 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 520mm， 销 左 X6132 


7 铣 
端 中 心 孔 B4 ( 端 铣 ) 
夹 右 端 外 圆 ， 找 正 两 轴 径 外 圆 ， 顶 左 端 中 心 孔 ， 车 两 轴 径 处 ， 其 中 1: 20 I 
8 粗 车 、 CW6163 
一 端 〈 右 端 ) 尺寸 为 62mm， 另 一 端 (Am) 尺寸 为 $870mm (工艺 尺寸 ) 
调头 装 夹 工 件 左 端 $70mm 处 ， 中 心 架 夹带 锥 一 端 62mm 轴 径 上 ， 销 右 
9 HE | 端 中 心 孔 B4， 粗 车 锥 度 一 端 各 部 尺寸 ， 留 加 工 余 量 Smm (其 中 $70mm 车 | CW6163 
至 图 样 尺寸 ) 
10 ME 在 左 端 470mm 轴 径 上 划 键 槽 线 ， 深 Smm、 宽 10mm, K 35mm (工艺 
HER), EASE $70mm 最 近 的 拐 在 同一 平面 内 
11 EE 以 两 $70mm 定位 装 夹 工件 ， 铣 键 槽 Smm x 10mm x35mm X5030A 
i5 WL 采用 专用 工装 装 夹 工件 粗 车 曲轴 三 个 拐 径 及 拐 径 两 个 侧面 ，( 专用 工装 为 | 专用 工装 
| 回转 夹具 ， 可 进行 三 等 分 分 度 ) 留 加 工 余 量 5mm CW6163 
E 采用 专用 工装 装 夹 工件 ， 精 车 曲轴 三 个 拐 径 及 拐 径 的 两 个 侧面 ， 留 磨 量 I 
13 精 车 CW6163 
0.8mm ~ 1mm 
来 工件 左 端 ， 顶 右 端 中 心 孔 ， 车 工件 右 端 各 部 尺寸 ， 留 加 工 余 量 0.8 ~ 


14 精 车 CW6163 
Imm, Æ 1:20 锥 度 留 加 工 余 量 1mm 


I 调头 ， 采 用 两 顶尖 装 夹 工件 ， 车 左 端 尺寸 5510023 mm 至 $55 12 mm, 
15 精 车 CW6163 
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工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
16 检验 检查 曲轴 偏心 距 
以 两 中 心 孔 定位 装 夹 工 件 (专用 工装 )， 磨 拐 径 三 处 至 图 样 尺寸 


17 麻 g M8240 
p55 10003 mm, HE 8 J 4 侧 及 圆 角 R5 


E 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 磨 轴 径 两 处 055 10 0 mm 至 图 样 尺寸 ， 磨 450 
18 磨 M1432A 


+0. 02mm 至 图 样 尺寸 


EN wu y ETE i +0. 025 + E x M1432A 
夹 工件 左 端 ， 中 心 架 夹 右 端 55 ooomm 4, RE, Æ 1:20 锥 度 至 图 样 
19 麻 锥 度 环 
A M, M 
20 划 线 划 12 0wmmx6mmx75mm 键 槽 线 
21 Bi 以 两 轴 径 定位 装 夹 工件 铣 12 _0.0mm x 6mm x75mm 键 模 X5030A 
22 钳 修 雏 飞 刺 


23 检测 磁粉 探伤 
24 检验 按 图 样 检验 工件 各 部 尺寸 精度 
25 入 库 涂 油 人 库 


2.6 车 削 成 形 面 


有 些 机 器 零件 的 表面 不 是 平面 ， 而 是 由 若干 个 曲面 组 成 ， 如 手 轮 、 手 柄 、 圆 球 、 巴 
轮 等 ， 这 类 表面 称 为 成 形 面 〈 也 称 特 形 面 ) 。 对 于 这 类 零件 的 加 工 ， 应 根据 零件 的 特 
点 、 精 度 要 求 及 批量 大 小 等 不 同情 况 ， 分 别 采 用 不 同方 法 进行 加 工 。 

对 数量 较 少 或 单个 零件 ， 可 采用 双手 赶 刀 方法 进行 车 前 。 就 是 用 右手 握 小 滑板 手 
柄 ， 左 手 握 中 滑板 手柄 ， 通 过 双手 合成 运动 ， 车 出 成 形 面 ; 或 者 采用 床 鞍 和 中 滑板 合成 
运动 来 进行 车 削 。 和 车削 的 要 点 是 双手 摇动 手柄 的 速度 配合 要 恰当 。 这 种 方法 优点 是 ， 不 
需要 其 他 特殊 工具 就 能 车 出 一 般 精度 成 形 面 零件 。 


2.6.1 成 形 面 车 削 方 法 (K 2-23) 
表 2-23 ”成 形 面 车 削 方 法 


车 前 方法 mm 意 图 F 点 


成 形 
C [ 件 的 精度 主要 靠 刀 具 保 证 
板 JJ) 适用 于 加 工具 有 大 圆 角 、 圆 弧 槽 以 及 变化 范围 
小 但 又 比较 复杂 的 成 形 面 


第 2 章 车 削 技 术 .' 133 - 


( 续 ) 
车 前 方法 示 意图 特 点 
液压 加 工时 运动 平稳 ， 惯 性 小 ， 能 达到 较 高 的 加 工 
仿 形 车 精度 
W 适用 于 车 前 多 台阶 的 长 轴 类 工件 
纵向 
ERI 适用 于 加 工 切削 力 不 大 的 息 轴 成 形 而 
车 类 
na 靠 模 板 由 靠 模 支架 园 定 在 车 床 尾 座 上 。 拆 除 小 
> < 刀 架 ,将 装 有 思 杆 的 板 架 装 于 中 滑板 上 。 车 剖 
a 时 ， 中 滑板 横向 进 给 
j 适用 于 加 工 成 形 端面 
靠 模 与 工件 形状 相反 。 车 前 时 ， 床 鞍 纵 向 进 
司机 给 ， 车 刀 绕 销 辅 摆动。 制造 和 安装 工具 时 ， 应 使 
PEE: eN |. Nere — 车 刀 刀 尖 至 销 轴 的 距离 ， 与 支撑 轴 至 销 轴 的 距离 
©) YN e y a s 
W | OANA 二 \ 支 撑 币 “| 一 致 ， 并 使 车 刀 伸 出 长 度 与 滚轮 伸 出 长 度 一 至 
EE 适用 于 加 工 成 形 短 轴 
靠 模 (标准 凸轮 ) TH 
sJ 轴 i= 制造 工具 时 ， 演 柱 宣 适 当 加 长 ， 以 防 纵向 进 给 
推动 车 时 滚 柱 和 靠 模 脱 开 


BI 


适用 于 加 工 凸 轮 等 盘 类 成 形 工件 
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2.6.2 常用 成 形 刀 (样板 刀 ) 类 型 及 应 用 ( 表 2-24) 
表 2-24 常用 成 形 刀 (样板 刀 ) 类 型 及 应 用 
类 型 @m 图 特点 及 应 
整体 成 形 刀 的 切削 刃 廓 形 根 据 工件 的 
A 成 形 表面 刃 磨 ， 刀 体 结构 和 装 夹 与 普通 
成 车 刀 相 同 。 刀 有 具 制造 方便 ， 可 用 手工 刃 
磨 ， 但 精度 较 低 。 若 精度 要 求 较 高 时 ， 
z 可 在 工具 磨床 上 刃 魔 
常用 于 加 工 简单 的 成 形 面 
分 段 成 形 刀 是 按 加 工 零 件 的 特殊 形 和 
分 段 制 成 的 ， 然 后 分 段 加 工 型 面 
Z] a 是 一 种 冲模 的 冲 头 
分 于 特殊 型 面 母线 较 长 ， 若 用 一 把 成 
段 形 车 刀 车 削 加 工 ， 进 给 力 太 大 ， 所 以 将 
成 特殊 形 面 分 成 4B、BC、CD、DE 四 段 分 
形 别 对 应 零件 各 段 形状 ， 制 成 分 段 的 成 形 
刀 刀 (图 b) 进行 切削 
加 工时 必须 先 粗 车 ， 然 后 成 形 刀 
车 前 PE 段 s; 精 车 连接 。 精 车 时 一 般 采 用 手动 进 给 ， 
so B 机 床 转 速 取 低速 ， 进 给 速度 也 不 宜 太 快 
车 削 BC É 车 削 4B 段 
b) 分 段 切削 的 成 形 刀 
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( 续 ) 
类 型 简 图 特点 及 应 用 
这 种 成 形 刀 由 刀 头 和 刀 杆 两 部 分 组 成 。 
刀 头 的 切削 刃 按 工件 的 形状 ， 在 工具 麻 
床上 用 成 形 砂 轮 磨 削 成 形 。 刀 头 后 部 有 
b: 燕尾 块 ， 用 来 安装 在 弹性 刀 杆 的 燕尾 枝 
形 中 ， 用 螺钉 紧 固 。 刀 杆 上 的 燕尾 槽 作成 
成 倾斜 ， 这 样 成 形 刀 就 产生 了 后 角 ， 切 前 
形 丸 磨 损 后 ， 只 需 丸 磨 刀 头 的 前 面 。 切 前 
刀 刃 磨 低 后 ， 可 把 刀 头 向 上 移动 ， 直 至 7 
头 无 法 夹 住 为 止 
这 种 成 形 刀 精度 高 ， 刀 具 寿 命 长 ,但 
制造 比较 复杂 
弹簧 刀 杆 
b) 楼 形成 形 刀 的 使 用 方法 
这 种 成 形 刀 做 成 圆 轮 形 ， 在 圆 轮 上 开 
有 缺口 ， 使 它 形成 前 面 和 主 切削 刃 使 用 
时 ， 将 它 装 夹 在 弹性 刀 杆 上 ， 为 了 防止 
昼 轮转 动 ， 在 侧面 做 出 端面 齿 ， 使 之 与 
刀 杆 侧面 上 的 端面 齿 相 路 合 。 圆 形成 形 
Pi 刀 的 主 切 前 刃 必须 比 圆 轮 中 心 低 一 些 ， 
形 否则 后 角 为 零度 。 主 切削 丸 低 于 圆 轮 中 
成 OEB Ha 式 计算 
x H = sina 
式 中 “五 一 一 刃 口 低 于 圆 轮 中 心 的 距离 
(mm); 
D 圆 形成 形 刀 直 径 (mm); 
a 成 形 刀 的 后 角 ， 一般 为 6° ~ 
b) 圆 形成 形 刀 的 使 用 方法 10° 
2.7 车 削 球 面 


XH 


中 心 线 要 在 同一 平面 上 。 


球面 的 加 工 方法 是 将 卧 式 车 床 
H, 来 车 前 内 、 外 圆 弧 和 球面 。 这 


© 


J 


旋风 铣 方 法 车 削 球面 ， 


多 成 的 轨迹 为 一 球 男 


车 前 方法 加 工 球面 的 原理 是 : 一 个 旋转 的 刀具 沿 着 一 个 旋转 的 物体 运动 ， 两 轴 
线 相交 但 不 重合 ， 这 样 刀 尖 在 物体 上 


i。 车 前 时 ， 工件 中 心 线 与 刀具 


的 小 滑板 印 去 ， 在 滑板 上 安装 能 进行 回转 运动 的 专用 工 


种 方法 称 旋 风 铣 ” ， 也 可 采用 专 月 


可 参见 第 3 章 铣 削 球面 。 


工具 手动 方法 铣削 。 
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2.7.1 用 蜗杆 副 传 动 装置 手动 车 削 外 球面 (图 2-41 ) 


用 手动 转动 蜗杆 轴 上 的 手柄 车 出 外 球面 的 方法 , 适用 于 $30 ~ p80mm 的 外 球面 车 
前 ,形状 精度 可 达 0. 02mm ， 表 面 粗糙 度 Ra 小 于 1. 6pm。 


2.7.2 用 蜗杆 副 传 动 装 置 手动 车 削 内 球面 (图 2-42) 


用 手动 转动 蜗杆 轴 上 的 手柄 车 出 内 球面 ， 适 
状 精度 可 达 0.02mm， 表 面 粗 糖度 Ra 小 于 1.6hm。 


用 于 $30 ~ $80mm 的 内 球面 车 削 ， 形 


工件 ”对 刀 量 棒 


N fh 


: „ZIT 
TIRO T 
PSN 


sa 杆 ut" wr 
1 蜗轮 
蜗杆 轴 


241 车 削 外 球面 


图 2-42 车 削 内 球面 


2.8 车 削 薄 壁 工 件 


车 前 薄 壁 工件 时 ， 由 于 工件 的 刚性 差 ， 工 件 在 车 前 过 程 中 受 切 前 力 和 夹 紧 力 的 作用 


极 易 产生 变形 ， 影响 工 件 的 尺寸 和 形状 精度 。 因 此 ， 合理 选择 装 夹 方法 、 刀 具 几 何 角 
度 、 切 前 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 ， 都 是 保证 加 工 薄 壁 工件 精度 的 关键 。 


2.8.1 工件 的 装 夹 方法 ( 表 2-25 ) 


表 2-25 工件 的 装 夹 方法 
简 mm 


# 
* 
过 
x 


应 用 说 明 


对 薄 壁 套 类 工件 ， 可 在 坏 
料 上 留 有 一 定 的 夹 持 长 度 


(工艺 凸 台 )。 在 工件 一 次 装 
增加 工艺 凸 台 夹 中 完成 内 、 外 圆 和 一 端 端 
外 的 加 工 后 ， 切 下 工件 ， 最 
后 装 夹 在 心 轴 上 ， 车 另 一 端 
面 和 倒 角 
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应 用 说 明 


套 简 接触 面 大 ， 夹 紧 
力 均匀 分 布 在 工件 外 圆 上 ， 
不 易 产 生变 形 。 这 种 方法 还 
必须 提高 工件 在 自 定 心 卡 盘 
上 的 安装 精度 ， 以 保证 较 高 
的 同 轴 度 


软 卡 爪 装 夹 


采用 改装 成 扇形 软 卡 爪 的 
自 定 心 卡 盘 ， 可 按 与 加 工 工 
件 的 装 夹 基 面 间 院 配合 的 要 
求 ， 加 工 卡 爪 的 工作 面 ， 使 
接触 面 增 大 ， 夹 紧 力 均匀 分 
布 在 工件 上 ， 不 易 产 生变 形 


轴 向 夹 紧 夹具 装 


夹具 用 螺母 的 端面 来 夹 紧 
工作 。 夹 紧 力 是 轴 向 的 ， 可 
避免 工件 变形 


小 锥 度 心 轴 装 夹 


1:1000~1:5000 


锥 度 一 般 在 1: 1000 ~ 
1: 5000 ,制造 方便 ， 加 工 精度 
高 。 缺 点 是 在 长 度 上 无 法 定 
位 ， 承 受 切 削 力 小 ， 装 御 不 
大 方便 

适用 于 内 孔 定 位 加 工 外 圆 
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应 用 说 明 

这 种 心 轴 依 靠 材料 弹性 变 
所 产生 的 胀 力 来 固定 工 
件 ， 装 外 方 便 ， 加 工 精 度 
高 ， 使 用 比较 广泛 
胀 力 心 轴 一 般 直 接 安装 在 
胀 力 心 轴 装 夹 机 床 主轴 孔 中 。 胀 力 心 轴 的 
旋塞 锥 角 最 好 为 30° 左右 ， 
最 薄 部 分 壁 厚 为 3 ~ 6mm， 
胀 体 上 开 有 三 等 分 柳 ， 使 胀 
力 保持 均匀 

适用 于 内 孔 定 位 加 工 外 圆 


2.8.2 刀具 几何 角度 的 选择 


ERWE TF, JENZE, WRAEK HAME mA, IRBE 
不 宜 过 长 〈 一 般 取 0.2~0.3mm) ， 要 求 刀 柄 的 刚度 高 。 

1) 外 圆 精 车 刃 主 要 角度 及 参数 见 图 2-43 。 

2) 内 孔 精 车 刀 主 要 角度 及 参数 见 图 2-44。 


T 


图 2-43 外 圆 精 车 刀 图 2-44 AILE 


2.8.3 精 车 薄 壁 工件 的 切削 用 量 〈 表 2-26) 
表 2-26 精 车 薄 壁 工件 的 切削 用 量 


EEE 
工件 材料 刀片 材料 - 
v/ (m/min) f/ (mm/r) a,/mm 
YT15 
45 Q235 100 ~ 130 0.08 ~0. 16 0.05 ~0. 5 
YG6A ps 
HEE 400 ~ 700” 0. 02 ~ 0. 03 0.05 ~0.1 
YG6X 


© 当 机 床 精度 低 或 刚度 差 时 ， 应 适当 降低 切削 速度 。 
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2.8.4 典型 薄 壁 零件 的 加 工 工 艺 分 析 举 例 
图 2-45 所 示 为 缸 套 零件 。 


// é0.05| B 
2 za 
So [ere] 
to PE 
oo e) 
_ = 
nS S 
@©|%0.05| A 


技术 要 求 
1. 正 火 190 ~207HBW 2. 未 注 倒 角 C1。3. 材料 QT600-3 。 
图 2-45 WE 


(1) 零件 图 样 分 析 

1) 外 圆 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 为 $0.05mm。 
2) 右 端 面 对 基 准 面 B 的 平行 度 公差 为 0.05mm。 
3) 外 圆 表 面 圆 度 公 差 为 0.01mm。 

4) 内 圆 表面 圆 度 公 差 为 0.0l1mm。 

5) 正 火 190 ~207HBW。 

6) 材料 QT600-3 。 

(2) 工艺 分 析 


型 


1) 红 套 属于 注 壁 零件 。 由 于 注 壁 工件 的 刚性 差 ， 在 车 前 过 切削 力 和 夹 紧 力 
的 作用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工 件 尺 寸 精度 和 形状 精度 。 因 此 ， 合 理 地 选择 装 夹 方法 、 刀 


2) 零件 内 圆 和 外 圆 精 度 要 求 较 高 ， 加 工时 应 粗 、 精 分 开 。 


有 具 几何 角度 、 切 削 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 , 都 是 保证 加 工 薄 壁 工作 精度 的 关键 。 


3) 饶 套 在 最 终 使 用 时 ， 是 将 氏 套 压 入 饶 体 后 ， 青 一 次 对 内 径 尺 寸 进 行 重新 加 工 。 


MÆ HKB $300 *7 mm x5mm 是 在 压 人 和 饶 体 时 起 定位 及 导入 作用 的 。 
G) 饶 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 2-27) 

表 2-27 和 氏 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 

工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 


工艺 装备 


1 铸 铸造 尺寸 $315mm x $265mm x 515 mm 


2 热处理 人 工时 效 处 理 


-140 - 金属 切削 操作 技能 手册 
( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
a 车 内 径 D +1 mnm “外 加 D *1mm 
5 粗 车 夹 工件 一 端 外 圆 ， 车 内 径 至 尺寸 $8270 > EIA ÆR $310 ¿36140 
车 端面 见 平 即 可 
. 倒 头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 9270 *! mm 接 刀 ， 车 外 圆 至 尺 
4 粗 车 CA6140 
SF $8310*' mm 接 刀 ， 车 端面 保证 尺寸 总 长 508mm 
5 热处理 正 火 190 ~207HBW 
5 PE > +0.5 mm 在 *0.5 mm 
6 HE 开工 件 一 端 外 圆 ， 车 内 径 至 尺寸 p275 ， 车 外 圆 至 $8305 和 | 
车 端面 保证 总 长 506mm ( 注 : 车 内 径 和 外 圆 时 ， 长 度 应 超过 点 长 的 一 半 ) 
. 倒 头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 9275 :mm 平滑 接 刀 ， 车 外 圆 
7 粗 车 CA6140 
至 尺寸 %305* mm 平滑 接 刀 ， 车 端面 ， 保 证 工件 总 长 504mm 
夹 工件 一 端 外 圆 。 (注意 合理 的 夹 紧 力 ,， 防止 工件 变形 。) 车 内 径 至 
8 精 车 4279.2 =% mm; 车 外 圆 至 y300.8*0o%mm，( 注 意 长 度 尺寸 要 超过 250mm) ，| CA6140 
车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 502mm 
倒 头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 279.2 :*% mm 平滑 接 刀 ， 车 
9 精 车 CA6140 
外 圆 至 尺寸 p300. 8 “mm 平滑 接 刀 ， 保 证 总 长 尺寸 500. 8mm 
以 外 圆 定 位 装 夹 工件 ， 另 一 端 采用 中 心 架 支承 ， 磨 内 径 至 图 样 尺 十 
10 磨 ee POR 
4280 +008 mm, 磨 端 面 保证 工件 总 长 500. 4mm 
倒 头 ， 以 内 孔 定 位 装 夹 工件 ， 尾 座 采 用 专用 工装 辅助 支承 ， 磨 外 圆 至 医 
11 磨 样 尺 寸 $830010.08， 松 开 尾 座 磨 端面 ,保证 图 样 尺寸 500mm， 磨 外 圆 | 专用 工装 
$300 +9 mm, 长 度 为 5mm 
12 检验 按 图 样 检查 各 部 尺寸 精度 
13 AJE 涂 油 人 库 
2.9 车 削 表 面 的 滚 压 加 工 


形 ， 
Jes H 


滚 压 加 工 是 一 种 对 机 械 零 件 表面 进行 光 整 和 强化 加 工 的 工艺 。 在 车 床上 应 用 滚 压 工 


修正 工件 表面 的 微观 几何 形状 ， 降 低 表 面 粗糙 度 值 ， 


~ 9 


具 在 工件 表面 上 作 相 对 滚动 ， 施 加 一 定 的 压力 来 强行 滚 月 


E， 可 使 金属 表层 产生 塑性 变 


同时 提高 工件 的 表面 硬度 、 耐 


E 和 抗 疲劳 强度 。 这 种 方法 主要 用 于 大 型 轴 类 、 套 简 类 零件 的 内 、 外 旋转 表面 的 加 


REIRET 


螺栓 等 零件 的 螺纹 ， 


以 及 滚 压 小 模 数 齿轮 和 滚 花 加 工 等 。 
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2.91 液压 加 工 常 用 工具 及 其 应 用 (K 2-28) 
R228 滚 压 加 工 常用 工具 及 应 用 
R 结构 示意 图 特点 注意 事项 
1) 具有 滚 银 和 演 研 1) 工具 的 滚轮 轴线 相 
党 压 两 种 效应 ， 滚 压 效 | 对 工件 轴线 应 在 垂直 平 
人 果 较 好 看 内 ， 顺 时 针 方向 倾斜 
R (A =1? 左 右 ) ， 使 其 具有 
m T BLA BIRDE ER 
GEE 2) 滚轮 外 径 较 大 ,| 2) 安装 工具 时 ， 应 使 
合 减 小 了 滚轮 的 转速 ，| 滚轮 轴线 相对 工件 轴线 
* 使 滚轮 寿命 增加 ， 且 | 在 水 平面 内 ， 顺 时 针 方 
可 采用 较 高 的 滚 压 速 | 向 倾斜 1 左右 (目测 时 
le =. E 滚轮 型 面 与 工件 的 实际 
式 | 大 i EASE EZ 3 ~ 4mm ) 
ER E SL fE T. Pt 3 TEE 00 90 pk zB 
` | 形 区 逐渐 复原 、 挤 光 
外 | 加 3) RIER, 无需 加 | 3) 40 0 8 SRE f y 
hi 油 润滑 和 冷却 ~10。~ 14。， 以 保证 顺 条 
R BA THEHR WE 
i 4) 能 滚 压 带 有 台阶 | 4) REM, TERM 
T lg = 的 轴 、 短 孔 、 不 通 孔 | 和 滚轮 型 面 应 保持 清洁 
具 | 压 六 BN 等 的 塑性 材料 的 工件 | 无 油污 。 工 件 表面 不 应 
A Í 有 局 部 缩 孔 或 硬化 现象 
1) 具有 较 大 的 滚 研 | D 安装 工具 时 ， 滚 柱 
器 压 效应 对 准 工件 中 心 ， 并 使 深 
E 柱 和 轴线 相 对 工件 轴线 在 
加 垂直 平面 上 ， 顺 时 针 方 
人 向 倾斜 一 个 角度 
柱 外 圆 滚 压 A =15° -30° 
À 和 孔 滚 压 A =5° ~25° 
A "i 中 小 孔 滚 压 A = 10° 
` 压 TOR 2) 滚 柱 与 工件 的 接 | 2) 滚 柱 与 弹 夹 的 配合 
A Mii; Mmh, REN, 2 | 间隙 不 宜 过 大 ， 一 般 在 
a ESERE 需 施 加 很 大 的 压力 — | 0. lmm 左右 ， 理 则 工作 
3) 不 宜 深 压 经 调 质 | 表面 会 产生 振动 痕迹 
a 腰鼓 形 深 柱 处 理 的 硬度 高 的 工件 ， 
x Pt RZ PX 对 不 通 孔 和 有 台阶 的 
apo 内 孔 ， 不 能 滚 压 到 底 
ZN 
孔 
10° 
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(2) 
ER 结构 示意 图 特 点 注意 事项 
1) 为 加 工 不 同 尺 寸 | 1) 成 组 碟 形 弹 答应 采 
看 范围 的 孔径 ， 滚 压 工 | 取 面 对 面 “(》” 或 背 对 背 
质 具 可 调节 ， 或 改组 成 |“》《” 的 装 法 
合 刀 杆 螺杆 刀 杆 不 同 长 度 的 规格 (L= 
金 80 ~ 95mm, 95 ~ 
YZ | 滚 TO NI J ps 110mm, 110 ~230mm) 2) 滚轮 材料 为 YG6X， 
型 = mu RM A ra: D) 采用 缠 性 方式 滚 | 其 型 面 可 在 工具 磨床 上 
x | HZ 出 Y lz 压 ,压力 均匀 ， 调 整 | 用 碗 形 砂轮 磨 出 ， 然 后 
孔 | 孔 RS NNNN 73537 方便 e 
滨 3) 在 滚轮 进 给 方向 
压 前 面 装 有 滚 压 导向 部 
T 分 ,能 保持 深 压 后 的 
R 表面 粗糙 度 
1) 采用 圆锥 形 深 柱 | 1) 滚 压 时 ， 应 采用 切 
型 面 。 滚 压 时 ， 滚 柱 | 削 液 。 它 可 由 50% 硫化 
l 与 工件 具有 30' ~1° 的 | 切削 液 加 50% 柴油 ， 或 
i 斜 角 ， 使 工件 的 弹性 | 全 损耗 系统 用 油 、 煤 油 
A 变形 区 逐渐 复原 ， 以 | 配制 而 成 
tgl BE e 调节 螺母 降低 孔 壁 的 表面 粗糙 
深 | 压 度 值 2) 滚 柱 的 压 和 人 深度 可 
A | 深 J = 2) 与 钢珠 型 面相 | 由 调节 螺母 调整 ， 调 节 
=. s == | u. ETA | ee e, RE 
E 面 增 大 ， 从 而 可 加 大 | 直径 方向 的 增 减 量 * 为 
T 进 给 量 x=2x1.5 xtan30’ 
R. =0.0262mm 
式 中 ，1.5mm 为 调节 
螺母 的 螺 距 ，30' 为 心 轴 
锥 套 圆 锥 体 斜 角 
滨 1) 采用 滚动 轴承 的 | 1) 为 使 滚珠 和 工件 之 
压 滚珠 ， 具 有 高 精度 、| 间 的 摩擦 力 大 于 滚珠 和 
al’ 高 硬度 ， 低 表面 粗糙 | 支承 之 间 的 摩擦 力 ， 深 
z | 加 度 值 等 优点 珠 应 支承 在 一 个 或 两 个 
式 滚动 轴承 的 外 环 上 
深 2) 滚珠 与 工件 的 轴 | ”2) 弹性 液压 工 具 用 于 
能 中 HERJA, ATR | 滚 压 精度 不 太 高 的 场合 
T | 次 _ 小 钢 球 G 个 ) HE TR AG A I RAS h 
只 | Ë a m 3) 滚 压 内 孔 的 滚 压 
A7 工具 ， 其 直径 大 小 可 


以 调节 
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2.9.2 滚轮 式 滚 压 工 具 常 用 的 滚轮 外 圆 形 状 及 应 用 
1) 带 圆柱 形 部 分 (宽度 为 了 ) 和 和 斜 角 的 滚轮 (图 2-46) 。 这 种 滚轮 适用 于 滚 压 长 度 


不 受 限制 的 圆柱 面 或 平面 。 滚 压 小 零件 时 ，! = 2 ~ 5mm; 滚 压 大 零件 时 ,6 = 12 ~ 
15mm, 

2) 具有 半径 RR 的 球形 面 深 轮 (图 2-47)。 这 种 滚轮 适用 于 滚 压 刚 度 较 差 的 零件 ， 
圆柱 面 或 平面 的 长 度 不 受 限 制 。 


3) 凸 出 部 分 具有 半径 R 的 球形 面 深 轮 (图 248)。 这 种 深 轮 适用 于 深 压 零件 上 的 
凹 槽 或 凸 圆 角 。 
| 有 具有 综合 形状 的 滚轮 (图 2-49)。 这 种 滚轮 适用 于 滚 压 零 件 上 的 端面 (a 部 

. PE (R 部 分 ) 和 圆柱 面 ( 部分) 。 


Ra 0.05 
s: 


b=2~15 mm 
图 246 带 圆柱 形 部 分 图 2-47 具有 半径 
宽度 为 5) 和 和 斜 角 的 滚轮 的 球形 面 滚轮 
R b 
A | 
图 2-48 H 88 p B 8 4 图 2-49 具有 综合 形 
R 的 球形 面 滚轮 状 的 滚轮 


5) 滚 压 特 殊 形 状 表面 的 滚轮 〈 图 2-50) 。 这 种 滚轮 适用 于 滨 压 特殊 形状 的 零件 。 
滚轮 可 用 TI2A, CrWMn. Cr12. 5CrNiMn 等 材料 制造 ， 热 

处 理 硬 度 为 58 ~65HRC， 也 可 采用 硬 质 合金 制造 。 
滚轮 一 般 支 承 在 滚动 轴承 上 上。 滚轮 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 在 

0.2hm 以 下 。 滚 轮 与 相配 合 的 心 轴 的 同 轴 度 误差 ， 应 小 于 

0.01mnm。 图 2-50 RERE 


状 表面 的 滚轮 
2.9.3 滚轮 滚 压 的 加 工 方法 
滚轮 滚 压 可 加 工 圆柱 形 或 锥 形 的 外 表面 和 内 表面 ， 曲 线 旋转 体 的 外 表面 、 平 面 、 端 


面 、 凹 槽 ， 人 台阶 轴 的 过 渡 圆 角 等 〈 岁 2-51) 。 
滚 压 用 的 滚轮 数量 有 一 个 、 两 个 或 三 个 。 单 一 滚轮 滚 压 只 能 用 于 具有 足够 刚度 的 工 
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Si 
< 


a) b) c) 


d) 
Q a 
e) f) g) h) 
图 2-51 RERERA 
a) 滚 压 圆 柱 形 外 表面 b) 滚 压 圆 柱 形 内 表面 


c) RERE d) 滚 压 过 渡 圆 角 e) ZŠ K Ql 
D) REMEI o) WEW h) REAM 


件 。 若 工件 刚度 较 小 ， 则 须 用 两 个 或 三 个 滚轮 ， 在 相对 的 方向 上 同时 进行 滚 压 ， 以 免 工 


件 弯 曲 变形 (图 2-52)。 
2.9.4 滚 压 质量 分 析 OD 人 六 
滚轮 滚 压 加 工 的 表面 质量 主 
a) - 
b) 


要 取决 于 下 列 因素 。 


1) 


滚 或 滚 柱 | 造 精度 愈 
< 图 2-52 多 浓 轮 液压 回 柱 形 外 表面 示意 


高 ， 滚 压 后 工件 的 质量 愈 好 。 滚 


轮 或 滚 村 


š a) WRH b) 三 滚轮 
的 表面 粗糙 度 一 般 要 求 


在 Ra0.4pm 以 下 。 此 外 ， 还 应 使 它们 与 其 他 零件 达到 较 高 的 配合 精度 ， 如 滚轮 与 心 轴 
的 轴线 间 位 置 度 应 小 于 0. 01mm, 


2) 


工件 的 原始 表面 粗糙 度 值 愈 低 ， 滚 压 后 的 表面 质量 愈 好 。 一 般 滚 压 前 ， 工 件 表 


面 的 预 加 工 建议 采用 精 车 、 精 负 或 精 铣 。 预 加 工 后 工件 ， 若 用 滚 柱 式 滚 压 工具 进行 滚 


压 ， 工 件 表 面 粗糙 度 Ra 应 为 0.63um AF; 若 用 深 轮 式 深 压 工具 进行 深 压 ， 工 件 表面 
粗糙 度 Ra 应 为 12. 5pm 以 下 。 


3) 选择 深 压 参数 。 


中 


EARE a ( 即 压 入 前 后 工件 半径 的 变化 值 )。 压 入 深度 a 过 小 ， 滚 压 后 工件 


的 表面 粗糙 度 值 大 ; 压 入 深度 a 过 大 ， 容 易 使 工件 表面 产生 粘 附 、 脱 皮 现 象 。 压 入 深度 


由 深 轮 进 给 时 的 压力 控制。 压力 愈 大 ， 压 入 深度 也 愈 大 ， 两 者 大 小 均 取决 于 工件 直 


径 尺 寸 、 


工件 材料 和 滚 压 前 工件 的 表面 粗糙 度 等 因素 。 较 合理 的 数值 ， 可 根据 具体 情 
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况 ， 由 试验 比较 确定 。 一 般 < =0.01 ~0.02mm A}, F =500 ~3000N。 
© HRES 进 给 量 / 过 大 ,工件 的 表面 粗糙 度 值 大 ; 进 给 量 f 过 小 ， 工 件 表 面 因 
EE 复 深 压 而 容易 产生 疲劳 裂纹 ， 也 会 降低 深 夺 质量。 一般 f=0.1~0.25mm/r。 深 压 次 
数 应 以 一 次 为 宜 ， 如 用 深 柱 式 深 压 工具 也 可 深 压 两 次 。 
© 滚 压 速度 v。 在 保证 机 床 、 滚 压 工 具 正常 使 用 情况 下 ， 宜 采用 较 高 的 滚 压 速 
度 ， 以 提高 滚 压 质量 和 生产 率 。 不 同形 式 滚 压 工 具 的 滚 压 速 度 见 表 2-29, 
表 2-29 不 同形 式 滚 压 工具 的 滚 压 速度 


iml 


滚 压 速度 w (m/min) 
和 IRTE 内 孔 深 让 
硬 质 合金 滚轮 式 滚 压 工具 80 ~ 150 
滚 柱 式 滚 压 工具 <40 30 - 40 
硬 质 合金 YZ 型 深 孔 滚 压 工具 一 30 ~40 
圆锥 滚 柱 深 孔 滚 压 工 具 一 60 - 80 


4) 冷却 和 润滑 。 切 削 液 可 用 全 损耗 系统 用 油 、 煤 油 、 乳 化 油 等 ， 但 必须 过 滤 ， 保 
证 清洁 。 
5) 清除 杂 物 。 滚 压 前 要 清除 零件 上 的 油脂 、 杂 物 和 腐蚀 痕迹 等 ， 以 免 影 响 滚 压 后 


2.9.5 RE 

(1) 花纹 的 种 类 及 其 尺寸 (GB/T 6403. 3 一 2008 ) 

按 标准 规定 ， 花 纹 有 直 纹 和 网 纹 两 种 。 花 纹 的 粗细 由 节 距 也 来 决定 ， 滚 花 的 标注 方 
法 及 其 尺寸 见 图 2-53 和 表 2-30, 


表 2-30 滚 花 尺 寸 表 (单位 : mm) 
模 数 m h r 节 距 p 
0.2 0. 132 0. 06 0. 628 
0.3 0.198 0.09 0.942 
0.4 0.264 0.12 1:257 
0.5 0. 326 0.16 1.571 
注 ; rh =0.785m -0.414r。 


(2) 滚 花 刀 的 种 类 

深 花 刀 一 般 有 单 轮 、 双 轮 及 六 轮 三 种 (图 2-54) 。 单 轮 滚 花 刀 通常 用 于 滚 压 直 纹 ， 
双 轮 滚 花 刀 和 六 轮 滚 花 刀 用 于 深 压 网 纹 。 双 轮 滚 花 刀 是 由 节 距 相同 的 一 个 左旋 和 一 个 右 
旋 深 花 刀 组 成 一 组 。 六 轮 滚 花 刀 是 把 网 纹 模 数 m 不 等 的 三 组 双 轮 深 花 刀 ， 装 在 同一 特 
制 的 刀 杆 上 。 

(3) 深 花 加 工时 的 注意 事项 

1) 深 花 时 产生 的 缘 向 力 较 大 ,使 工件 表面 产生 塑性 变形 。 所 以 在 车 前 外 径 时 ， 
根据 工件 材料 的 性 质 和 深 花 的 节 距 p 的 大 小 ， 将 深 花 部 位 的 外 径 车 小 约 (0.2 a Po 

2) REW, THREE Ra 应 为 12. 5pm。 
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HARE 网 纹 滚 花 有 
Na © | 
[e9290] D 


d) 


253 ”花纹 种 类 及 标注 方法 


标记 示例 : 图 2-S4 滚 花 刀 的 种 类 
1) 模 数 m=0.3mm 直 纹 滚 花 : 直 纹 m0.3。 a) 单 轮 b) 双 轮 c) 六 轮 d) 滚 轮 


2) 模 数 m =0.4mm 网 纹 深 花 :网 纹 mO. 4。 

3) 深 花 刀 的 装 夹 应 与 工件 表面 平行 。 在 深 花 刀 开 始 接 触 工 件 时 ， 必 须 用 较 大 的 太 

力 进 给 ,使 工件 圆周 上 一 开始 就 形成 较 
深 的 花纹 ， 不 易 产 生 乱 纹 。 这 样 来 回 滚 
压 1~2 次 ,直到 花纹 凸 出 为 止 。 
为 了 减少 开始 时 的 背 向 力 ， 可 用 滚 
花 刀 宽度 的 1/2 或 1/3 HITRE, RER 
轮 刀 尾部 装 得 略 向 左 偏 一 些 ， 使 深 花 刀 
与 工件 表面 有 一 很 小 的 夹 角 (类似 车 刀 
的 副 偏 角 ) ， 这 样 滚 花 刀 就 容易 切入 工件 
表面 〈 图 2-55 ) 。 

4) 深 花 时 应 选择 较 低 的 切削 速度 。 
在 滚 花 过 程 中 ， 必 须 经 常 加 切削 液 并 清除 切 恨 ， 以 免 损 坏 滚 花 刀 ， 防 止 滚 花 刀 被 切 导 消 
塞 而 影响 花纹 的 质量 。 

5) 滚 花 后 工件 直径 大 于 滚 花 前 直径 ， 其 值 A= (0.8~1.6) mo 

6) 深 花 一 般 在 精 车 之 前 进行 。 

(4) 滚 花 时 产生 乱 纹 的 原因 及 预防 方法 (K 2-31) 

表 2-31 滚 花 时 产生 乱 纹 的 原因 及 预防 方法 


2-55 滚 花 刀 的 安装 


产生 原因 预防 方法 
工件 外 径 周 长 不 能 被 深 花 刀 节 距 p BRIS 可 把 外 圆 略 车 小 一 些 
滚 花 开 始 时 ， 背 向 力 太 小 ， 或 滚 花 刀 与 工件 表面 接触 台 滚 花 时 就 要 使 用 较 大 的 压力 ， 把 滚 花 刀 
面 过 大 偏转 一 个 很 小 的 角度 
滚 花 刀 转动 不 灵 ， 或 滚 花 刀 与 刀 杆 小 轴 配 合 间 院 太 大 检查 原因 或 调换 小 四 
[ 件 转速 太 高 ， 滚 花 刀 与 工件 表面 产生 滑动 降低 转速 
深 花 前 没有 清除 深 花 刀 中 的 细 届 ， 或 深 花 刀 齿 部 磨损 清除 细 居 或 更 换 滚 轮 
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2.10 冷 绕 弹 和 项 
2.10.1 卧 式 车 床 可 绕 制 弹簧 的 种 类 (图 2-56) 


2.10.2 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 自 (图 2-56a) 


1) 计算 心 轴 的 直径 。 
D 计算 冷 绕 弹 簧 用 心 轴 直径 的 经 验 公式 : WWW 


d+D, 
D,=[(1-0.0107 x ) *ooz] xD, 


G 


式 中 D, 心 轴 直 径 (mm); 
Di 一 一 弹簧 内 径 (mm); 
d 一 一 钢丝 直径 (mm), 
用 中 级 弹簧 钢丝 ， 钢 丝 直径 4< lmm 时 ， 心 轴 系 WS. 
数 取 -0.02mm; d >2.5mm 时 ， 取 +0.02mm。 
用 高 级 弹簧 钢丝 ， 钢 丝 直径 d <2mm 时 ， 心 轴 系 
数 取 -0.02mm; d >3.5mm BF, JH +0.02mm。 钢 丝 直 NANNI 
ÍZE 2 ~3. 5mm 时 ， 此 项 系数 可 不 考虑 。 
@ 计算 冷 绕 弹簧 用 心 轴 直 径 的 近似 公式 : 9 
D. = (0.75~0.8) D, 图 2.56 BREKT 
如 果 弹 签 以 内 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 似 计算 公 绕 制 的 弹 筑 种 类 


式 中 的 系数 应 选用 较 大 值 ; 如 果 弹 簧 以 外 径 与 其 他 a) ERMS b) 拉 伸 弹 
零件 相配 ,近似 计算 公式 中 的 系数 应 选用 较 小 值 。 e) 圆锥 弹簧 d) 橄榄 形 弹簧 
弹簧 心 轴 直 径 也 可 由 表 2-32 查 得 。 

计算 和 查 得 的 心 轴 直 径 是 近似 的 。 正 式 绕 制 弹簧 前 ， 最 好 先进 行 试验 ， 即 先 绕 2 ~ 
3 圈 ， 让 其 扩大 ， 然 后 测量 内 径 是 否 符合 要 求 ， 再 根据 测量 结果 修正 心 轴 直 径 。 如 果 心 
轴 直 径 偏差 不 大 ， 也 可 以 调整 钢丝 牵引 力 ， 使 弹簧 的 直径 稍微 增 大 或 减 小 。 

2) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 上 亏 轮 及 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3) 用 刀 架 夹 住 两 块 硬木 块 ， 并 将 钢丝 夹 在 两 便 木 块 之 间 。 把 钢丝 插入 心 轴 外 端的 
小 孔 中 (图 2-57) ， 使 钢丝 头 部 露出 心 轴 外 端 小 孔 15 ~ 20mm 后 ， 锁 紧 刀 架 螺 钉 。 将 小 
刀 架 调整 好 一 定 距 离 后 ， 即 可 开动 车 床 ， 盘 绕 弹 簧 。 

表 2-32 弹簧 心 轴 直 径 (单位 : mm) 
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( 续 ) 

d 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 25 3.0 4.0 5.0 6.0 心 轴 
D 心 轴 直径 Do 公差 
3 2.1 
4 3.1 2 
5 4.0 3.5 2: 7 2.0 
6 5.0 4.5 3.6 2.9 
8 6.4 5.5 4.8 +0. 1 
10 8.4 7.4 6.7 
12 9.3 8.5 6.1 4.8 
14 11.1 | 10.4 8.0 6.6 5.2 
18 14.3 | 11.9 | 10.4 9.0 
20 16.2 | 13.8 | 12.2 | 10.8 
22 16.6 | 14.1 | 12.7 | 10.5 
32 25.5 | 24.0 | 22.5 | 20.2 | 17.2 | 16.1 | +0.2 
40 30.3 | 28.1 | 26.1 | 24.0 
50 37.9 | 35.8 | 33.5 
60 47.2 | 45.0 | 42.5 
注 ; 1. 在 车 床上 热 绕 弹 复 ， 心 轴 直 径 应 等 于 弹簧 内 径 。 

2. 冷 绕 弹簧 用 的 心 轴 直径 ， 按 小 于 弹簧 内 径 选 定 ， 其 差 值 由 经 验 决 定 。2 级 和 3 级 精度 钢 弹 簧 ， 可 


按 本 表 的 数据 选用 。 
3. 表 中 ，7 一 弹簧 外 径 ; d 一 钢丝 直径 。 


2.10.3 绕 制 圆柱 形 螺旋 拉 伸 弹 得 (图 2-56b) 


1) 心 轴 直 径 的 计算 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 。 

2) 拉 伸 弹 得 的 节 距 等 于 钢丝 直径 ， 所 以 应 按 所 给 定 的 钢丝 直径 ， 调 整 交 换 齿 轮 和 
进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3) 绕 制 方法 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 。 


2.10.4 绕 制 圆锥 形 螺旋 压缩 弹簧 (图 2-58) 


1) 心 轴 直 径 的 计算 与 绕 制 圆柱 形 螺 旋 压 缩 弹 簧 相同 。 但 应 按 弹 簧 大 、 小 端 内 径 ， 
分 别 计算 出 心 轴 的 直径 。 根 据 计 算 确 定 的 心 轴 大 、 小 端 直径 和 弹簧 长 度 ， 制 作 锥 度 心 
轴 。 为 保证 弹簧 节 距 的 均匀 ， 可 将 心 轴 制 成 带 有 圆 弧 槽 。 心 轴 的 大 、 小 端 直 径 ， 应 是 攻 
弧 槽 大 、 小 端 底 径 斥 才 。 

2) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 亏 轮 及 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3) 绕 制 方法 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 。 其 锥 度 心 轴 的 大 、 小 端 直 径 ， 也 应 
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先进 行 试 绕 后 再 确定 。 


图 2-57 g EREJE RDE E A T 图 2-58 g EAEE IRE E A 2 £ 
2.10.5 绕 制 橄榄 形 弹 壬 (图 2-59) 


1) 心 轴 应 制 成 可 拆 印 的， 这 样 绕 制 后 的 橄榄 形 弹 簧 才能 正常 取 下 。 心 轴 由 轴 1、 
垫圈 2 和 挡 圈 3 组 成 。 轴 1 外 圆 与 垫圈 2 的 内 孔 ， 通 过 相应 的 键 槽 和 键 相 配 。 依 据 弹 簧 
节 距 确定 垫圈 厚度 ; 依据 弹簧 圈 数 确定 垫圈 数目 ; 依据 弹簧 的 最 大 和 最 小 内 径 ， 计 算出 
垫圈 最 大 和 最 小 外 径 。 

2) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 上 亏 轮 和 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3) 按 图 2-59 所 示 装 好 心 轴 、 垫 回 和 挡 轿 ， 即 可 绕 制 弹簧 。 


Æ 2-59 š Bl) B JE sa $ë 
1 一 轴 2 一 垫圈 3 一 挡 圈 


2.11 车 削 细 长 轴 


工件 的 长 度 与 二 径 之 比 大 于 25(L/d >25) 的 轴 类 零件 ， 称 为 细 长 轴 。 
2.11.1 细 长 轴 的 加 工 特点 


1) 工件 刚性 差 、 拉 弯 力 弱 ， 并 有 因 材 料 自身 质量 下 垂 的 弯曲 现象 。 

2) 在 切削 过 程 中 ,工件 受热 伸 长 会 产生 弯曲 变形 ， 甚 至 会 使 工件 卡 死 在 项 尖 间 而 
无 法 加 工 。 

3) 工件 受 切 削 力 作用 易 产 生 弯曲 ， 从 而 引起 振动 ， 影 响 工 件 的 精度 和 表面 粗糙 


NN 


度 


4) 采用 跟 刀 架 、 中 心 架 辅助 工 、 夹 具 ， 操 作 技 能 要 求 高 ， 与 之 配合 的 机 床 、 工 、 夹 、 
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刀具 等 多 方面 的 协调 困难 ， 也 是 产生 振动 的 原因 ， 会 影响 加 工 精度 。 

5) 由 于 工件 长 ， 每 次 进 给 的 切削 时 间 长 ， 刀 具 磨 损 和 工件 斥 才 变化 大 ， 难 以 保证 
加 工 精 度 。 

因此 ， 在 车 前 细 长 轴 时 ， 对 工件 的 装 夹 、 刀 有 具 、 机 床 、 辅 助 工 夹具 及 切削 用 量 等 要 


合理 选择 ， 精 心 调整 。 
2.11.2 细 长 轴 的 装 夹 


(1) 钻 中 心 孔 

将 棒 料 一 端 销 好 中 心 孔 ， 当 毛坯 直径 小 于 机 床 主 轴 通 孔 时 ， 按 一 般 方法 加 工 中 心 
孔 ， 但 是 棒 料 所 伸 出 床 头 后 面 的 部 分 ， 应 加 强 安全 措施 ; 当 棒 料 直 径 大 于 机 床 主轴 通 和 孔 
或 弯曲 较 大 时 ， 则 用 卡 盘 夹 持 一 端 ， 另 一 端 用 中 心 架 支承 其 外 圆 毛坯 面 ， 先 外 好 可 供 活 
顶尖 顶 住 的 不 规则 中 心 孔 ， 然 后 车 出 一 段 完整 的 外 圆柱 面 ， 再 用 中 心 架 支承 该 圆柱 面 ， 
修正 原来 的 中 心 孔 ， 达 到 圆 度 的 要 求 。 应 注意 ， 在 开始 架 中 心 架 时 ， 应 使 工件 旋转 中 心 
与 中 心 外 中 心 重合 ， 否 则 将 出 现 中 心 钻 在 工件 端面 上 划 圈 ， 导 致 中 心 钻 被 折断 。 
中 心 孔 是 细 长 轴 的 主要 定位 基准 。 精 加 工时 ， 中 心 孔 要 求 更 高 。 一 般 精 加 工 前 要 修 
正中 心 孔 ， 使 两 端 中 心 孔 同 轴 ， 角 度 、 圆 度 、 表 面 粗糙 度 符合 要 求 。 因 此 ， 在 必要 时 还 
应 将 两 端 中 心 孔 进行 研磨 。 

(2) 装 夹 方式 

1) 用 中 心 架 装 夹 。 

@ 中心 架 直 接 支 承 在 工件 中 间 (图 2-60)。 这 种 方法 适用 于 允许 调头 接 刀 车 削 ， 
这 样 支承 可 改善 细 长 轴 的 刚性 。 在 工件 装 上 中 心 架 之 前 ， 必 须 在 毛坯 中 间 车 一 段 安装 中 
心 架 卡 爪 的 沟 槽 。 

车 前 时 ， 卡 爪 与 工件 接触 处 应 经 常 
加 润滑 油 。 为 了 使 卡 爪 与 工件 保持 良好 
的 接触 ， 也 可 以 在 卡 爪 与 工件 之 间 加 一 
层 砂 布 或 研磨 剂 ， 使 接触 更 好 。 

© 用 过 渡 套 简 支 承 工 件 (图 2- 
61)。 要 在 细 长 轴 中 间 车 削 一 条 沟 档 是 比 
较 困 难 的 ， 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 采用 
过 渡 套 简装 夹 细 长 轴 ， 使 卡 扑 不 直接 与 图 2-60 中 心 架 直接 支承 在 工件 中 间 
毛坯 接触 ， 而 使 卡 爪 与 过 渡 套 简 的 外 表面 接触 。 过 渡 套 简 的 两 端 各 装 有 四 个 螺钉 ， 用 这 
些 螺钉 夹 住 毛坯 工件 ， 但 过 渡 套 简 的 外 圆 必 须 校 正 。 

© “一端 夹 住 、 一 端 搭 中 心 架 (图 2-62)。 除 钻 中 孔 外 ， 车 削 长 轴 的 端面 、 较 长 套 
简 的 内 孔 、 内 螺纹 时 ， 都 可 用 一 端 夹 住 、 一 端 搭 中 心 架 的 方法 。 这 种 方法 使 用 范围 广 
泛 。 


© ”对 中 心 架 支承 卡 爪 的 调整 。 在 调整 中 心 架 卡 爪 前 ， 应 在 卡 盘 和 顶尖 之 间 将 工件 
两 端 支承 好 。 中 心 架 卡 爪 的 调整 ， 重 点 是 注意 两 侧 下 方 的 卡 爪 ， 它 决定 工件 中 心 位 置 是 
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Z 


j, < 
> 


图 2-61 用 过 渡 套 简 支 承 工件 图 2-62 一 端 夹 住 、 一 端 搭 中 心 架 


否 能 保持 在 主轴 轴线 的 延长 线 上 。 因 此 ,支承 力 应 均等 而 且 适 度 ， 和 否则 将 因 操作 失误 项 
弯 工 件 。 位 于 工件 上 方 的 卡 爪 ， 起 抗衡 主 切削 力 F. 的 作用 。 按 顺序 ， 它 应 在 下 方 两 侧 
卡 爪 文 承 调整 稳妥 之 后 ， 再 进行 支承 调整 ， 并 注意 不 能 项 压 过 紧 。 调 整 最 后 ， 应 使 中 心 
架 每 个 卡 爪 都 能 如 精密 配合 的 滑动 轴承 的 内 壁 一 样 ， 保 持 相 同 的 微小 间隙， 作 自由 滑 
动 。 应 随时 注意 中 心 架 各 个 卡 爪 的 磨损 情况 ， 及 时 地 调整 和 补 途 。 
中 心 架 的 三 个 卡 爪 在 长 期 使 用 磨损 后 ， 可 用 青铜 、 球 墨 铸铁 或 尼龙 1010 等 材料 的 
PREM, 

2) 用 跟 刀 架 装 夹 〈 几 2-63) 。 和 车 细 长 轴 时 最 好 采用 三 个 卡 爪 的 跟 刀 架 〈 图 2-64 ) 。 
它 有 平衡 主 切削 力 Fo RADH F 和 阻止 工件 自重 下 垂 力 G 的 作用 。 各 支承 卡 爪 的 触 
头 由 可 以 更 换 的 耐 磨 铸 铁 制 成 。 支 承 扑 圆 弧 可 预先 经 镑 前 加 工 而 成 ， 也 可 以 在 车 前 时 ， 
用 工件 粗 车 后 的 粗糙 表面 进行 磨合 。 在 调整 跟 刀 架 各 支承 压力 时 ， 力 度 要 适中 ， 并 要 
供给 充分 的 切削 液 ， 才 能 保证 跟 刀 架 支 承 的 稳定 和 工件 的 太 才 精度 。 


2 


图 2-63 IRJ RR HIH 图 2-64 ZJNRJÆ 
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(3) 装 夹 时 的 注意 事项 

1) 当 材 料 毛坯 弯曲 较 大 时 ,使 用 单 动 卡 盘 装 夹 为 宜 。 因 为 单 动 卡 盘 具 有 可 调整 被 
夹 工件 圆心 位 置 的 特点 。 当 工件 毛 环 加工 余 量 充足 时 ， 利 用 它 将 弯曲 过 大 的 毛 环 部 分 

“ 借 ” 正 ， 保 证 外 径 能 全 部 车 圆 ， 并 应 留 有 足够 的 半 精 加 工 余 量 。 

2) 卡 扑 夹 持 毛坯 不 宜 过 长 ,一 般 为 15 ~20mm， 并且 应 加 垫 铜 皮 ,或 用 直径 4~ 
6mm 的 钢丝 在 夹 头 上 绕 一 圈 ， 充当 垫 块 〈 图 2-65)。 这 样 可 以 克服 因 材 料 尾 端 外 圆 不 
平 ， 产生 受 力 不 均 而 迫使 工件 弯曲 的 情况 产生 。 

3) 尾 座 端 顶 尖 采 用 弹性 回转 顶尖 (图 2-66)。 在 加 工 过 P 
程 中 ， 由 于 切削 热 而 使 工件 变形 伸 长 时 ， 工 件 推动 项 尖 1 - 

碟 形 弹簧 3 压缩 变形 ， 可 有 效 地 补偿 工件 的 热 变形 伸 长 ， 
件 不 易 弯 曲 ， 使 车 削 顺 利 。 

调整 顶尖 对 工件 的 压力 大 小 时 ， 一 般 在 车 床 开 动 后 ,用 图 2-65 卡 盘 装 夹 工件 

手指 能 将 顶尖 头 部 捏 住 ， ro 


(4) 装 


| a AAA 


BS 


所 


一 顶尖 2 一 圆柱 滚 子 轴承 3 一 碟 
夹 方法 举例 (R 2-33) 


图 2-66 弹性 回转 顶尖 


Ai 


4 一 推力 球 轴承 


5 一 滚 针 轴承 


表 2-33 车削 细 长 轴 的 装 夹 方法 举例 


装 夹 方 法 简 图 应 用 范 
中 心 
一 夹 一 顶 ， 上 中 过 渡 套 调节 螺钉 于 允许 调头 接 刀 车 削 
(过 渡 套 外 表面 粗糙 度 值 要 
OE (用 过 渡 套 )， Ký i 
i 低 ， 精 度 要 高 ， 内 孔 要 比 工 
TEX Æ JJ Æ K a 
件 直径 大 20 ~30mm) 
适用 于 允许 调头 接 刀 车 削 
两 顶尖 拨 顶 ， (工件 止 槽 尺寸 : 槽 底 径 等 
上 中 心 架 于 工件 最 后 直径 ， 槽 宽 比 中 
n sma nes 
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(2) 
装 夹 方 法 简 图 应 用 范围 
PERN 
, I 活用 于 不 允许 调头 接 刀 车 
性 活 顶 尖 ) ， 上 跟 刀 ; 
架 ， 正 装 车 刀 车 削 I 
— BLEA, WAJE 7 
H| ZE Zi SE 7, 
性 活 项 尖 )， 夹 持 面 
a 加 工 精度 高 。 精 车 时 ， 使 
钢丝 圈 ， 上 


跟 刀 架 ， 反 向 进 给 


n J 96 JJ SEPE JJ 


一 夹 一 拉 ， 上 跟 
刀 架 ， 反 向 进 给 


[ 艺 夹 头 长 度 


[ 艺 夹 头 长 度 


司 上 ， 适 用 于 精 车 (Jë E 
拉 紧 ， 增 加 了 预 拉 应 力 ， 加 
工效 果 更 为 理想 ) 


改装 中 滑板 ， 设 
前 、 后 刀 架 ， 两 
把 45° 车 刀 同 时 切 
前 ， 加 工 精度 高 
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2.11.3 车 削 细 长 轴 常 用 的 切削 用 量 ( 表 2-34) 


表 2-34 车 削 细 长 轴 常 用 的 切削 用 量 


=s 


切削 用 量 粗 ”车 精 车 
v/ (m/min) 32 1.5 

f/ (mm/r) 0.3 ~0.35 12 ~14 
a /mm 2 -4 0.02 ~0.05 


2.11.4 加 工 细 长 轴 用 车 刀 举 例 
(1) 对 车 刀 几 何 角度 的 综合 要 求 


JJ 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


7) 


车 刀 的 主 偏 


J, WK, =75° ~95°, 


选择 较 大 的 前 角 ， 取 yy, =15° ~ 30"， 以 减 小 切削 力 。 


车 刀 前 刀 面 应 磨 有 R1.5 ~3mnm 的 断 居 槽 ， 使 切 居 
JEH, Wa, =3°~10°, 使 切 
ij 粗糙 度 值 ， 切 削 刃 保持 


选择 正 值 
WIKI J K E 


F M 


折断 


锋利 。 


崩 流 向 待 加 工 表面 。 


° 


以 减 小 切削 径 向 分 力 ， 减 少 细 长 轴 的 弯曲 。 


不 磨 刀 尖 圆 弧 过 渡 刃 和 倒 楼 或 磨 得 很 小 ， 保 持 切削 为 的 锋利 ， 减 小 径 向 切削 


粗 车 时 ， 刀 尖 要 高 了 


要 超过 0. 1mm, 
(2) 车 前 细 长 轴 车 刀 举 例 (R 2-35) 


刀具 
名 称 


F 中心 0. Imm 左右 ; 精 车 时 ， 刀 尖 应 等 了 


表 2-35 车 削 细 长 轴 车 刀 举 例 


刀具 几何 参数 


或 略 低 于 中 心 ,不 


rr 


这 种 车 刀 车 削 时 ， 
\， 可 一 次 完成 多 台阶 轴 加 


背 向 力 


适 


-， 不 


JJ 


于 正 、 反 粗 车 ， 半 精 


车 、 精 车 细 长 轴 
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( 续 ) 
a +k 要 特点 
这 种 车 刀 的 刃 口 强度 高 、 
z WE, 有 利于 消 振 抗 弯 。 在 
了 反 向 进 给 时 ， 轴 向 力 指向 尾 
i 座 ， 使 弯曲 变形 减 小 。 装 刀 
. 时 , 刀 尖 应 高 于 工件 轴线 
0.1~0.15mm 
适用 于 反 向 粗 车 细 长 轴 
这 种 车 刀 的 切削 刃 宽度 比 
进 给 量 大 1⁄3 以 上 ， 可 进行 
f 大 进 给 精 车 。 刃 口 无 倒 楼 ， 
o | 容易 切入 工作 ， 并 使 切 层 成 
低 WER, TETHER 
速 
大 适用 于 反 向 精 车 细 长 如 
z 装 刀 时， 万 尖 应 低 于 工件 
车 轴线 0.1 ~ 0. 15mm。 其 切削 
A g 量 可 选 : v=1 ~ 3m/min; 
f=12~14mm/r;a, = 0.02 ~ 
0.05mm 
机 
械 
K 
固 
式 这 种 车 刀 前 角 和 副 偏 角 较 
95° 大 ， 摩 擦 小 ， 消 振 散 热 好 
反 适用 于 反 向 精 车 细 长 轴 
偏 
精 
车 
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2.11.5 车 削 细 长 轴 的 质量 分 析 (K 2-36) 
表 2-36 车削 细 长 轴 的 质量 分 析 


工件 缺陷 


产生 原 


因 及 消除 方法 


1) 
2) 
I 3) 
4) 
5) 


坯料 自 
工件 装 夹 
刀具 
切 前 


重 和 本 身 弯曲 。 
不 良 ， 


应 经 校 直 和 


= 


尾 座 


几何 参 
HER 
刀 尖 与 支承 


内 变形 。 


块 间 距离 过 


j 量 选择 不 当 ， 
切削 液 


切削 


应 采 


大 。 以 不 超过 


热处理 
项 尖 与 工件 中 心 孔 项 得 过 


紧 


造成 切削 力 过 大 。 可 减 小 背 吃 思量 ,增加 进 给 次 数 


2mm 为 宜 


1) 在 调 


BR 


整 和 修 磨 跟 刀 架 支承 块 
ee 致 的 周 
节 上 侧 支 承 块 的 压 紧 力 ， 也 可 调节 


2) 跟 刀 架 外 侧 支承 块 调整 过 
块 与 工件 保持 良好 接触 


紧 ， 


， 接 刀 不 良 


节 中 滑板 对 


易 在 工件 中 段 


一 次 进 给 的 径 向 尺寸 不 一 致 ， 
s 竹 节 形 时 ， 可 调 


床 鞍 和 中 滑板 间 的 间 


司 期 性 直径 变化 。 
FE 柄 ， 改 变 


出 现 周期 性 直径 变化 。 应 调整 压 紧 ， 使 支承 


跟 刀 架 结 构 ， 
2) 因 装 夹 
架 与 工件 


并 
8 


1) 跟 刀 架 支 承 块 与 工件 表 
正确 修 磨 支承 块 弧 面 ， 
、 发 热 等 各 种 
的 接触 状态 


面 接 


触 不 良 ， 


留 有 间 际 ,使 工件 轴线 偏离 旋转 轴线 。 应 合理 选用 


使 其 


素 ， 造 成 的 工件 偏 摆 ， 导 致 背 吃 思量 变化 


与 工件 良好 接触 


化 。 可 利用 托 架 并 改善 托 


尾 


1) 


2) 刀具 磨损 。 


ETR Ehh 


线 对 


可 采 


0° 后 角 ， 


床 身 导轨 不 


FF 行 


磨 出 刀 尖 圆 弧 半 径 


粗糙 


3) 刀具 
宽 刃 低速 光 车 


2. 11. 6 


(1) 零件 


KI 


1) 车 前 时 振动 
2) 跟 刀 架 支承 块 材料 
几何 参数 选择 不 当 。 


j 不 当 ， 


选 


可 磨 出 刀 尖 圆 弧 半 径 ， 


与 工件 接触 和 摩擦 不 良 


当 工 件 长 度 与 直径 比较 大 时 ， 亦 可 采 


典型 细 长 轴 零 件 的 加 工 工 艺 分 析 举 例 
图 2-67 所 示 为 钻床 主轴 零件 。 


样 分 析 


1) 尺寸 $70mm 对 公共 轴线 A-B 的 圆 跳 动 公差 为 0. 01mm, 


2) 尺寸 $40 160% 
3) 尺寸 4407 


+0: O6 i 
0. 005 M 


mm 对 
m 对 


公共 轴线 A-B 的 
共 轴 线 A-B 的 


公 


同 轴 
同 轴 度 


度 公 差 为 p0. 008mm。 
差 为 $0. 008mm。 


度 公 


4) 花 键 轴 部 分 外 圆 b32, wmm 对 公共 轴线 A-B 的 圆 跳动 公差 为 0.03mm。 


5) 花 键 轴 花 键 的 齿 侧 


0.012mm。 


6) 莫 氏 4 号 内 圆锥 孔 对 


HI XF 


准 轴 线 C 的 平行 度 公 差 为 0.05mm， 对 称 度 公差 为 


公共 轴线 A-B 的 圆 跳动 公差 为 0.015mm。 


第 2 章 车 削 技 术 . 157: 


=~ 
S 
= 
T 
> 
@ 
县 
Š 
° 
5 
Ce 
T 
t 
@ 
< 
S 
° 
= 
° 
T 
w 


A-B 


+0.006 
40 +0.005 @ 
= 
E 
U 


138 
Pk 42—48HRC / F Š3|1 


6 W: 
|/|o.05 | C 
币 0.012|C 
426H12C320 
{10.015/4-B /Ra 12.5 全 
离 轴 端 300 处 
技术 要 求 
1. FLA ERA fh im >=75% 。3. 调 质 处 理 28 ~32HRC。 
2. 未 注 明 倒 角 C1.5。 4. 材料 45 Cr。 
图 2-67 钻床 主轴 


7) 440170, mm x 52mm 的 左 端 面 对 公 共 轴 线 A-B 的 圆 跳 动 公差 为 0. 02mm。 
8) 锥 孔 接 触 面 涂 色 检 查 接触 面 二 75% 。 


9) 热处理 先 整体 调 质 处 理 28 ~ 32HRC， 尺 寸 470mm x 138mm ŠIK 42 ~ 
48HRC 。 


(2) 工艺 分 析 

1) 钻床 主轴 结构 比较 复杂 ， 又 属 细 长 轴 类 零件 ， 其 刚性 较 差 。 因 此 所 有 表面 加 工 
分 为 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 三 次 ， 而 且 工序 分 得 很 细 ， 这 样 经 过 多 次 加 工 以 后 ， 逐 
次 减 小 了 零件 的 变形 误差 。 

2) 安排 足够 的 热处理 工序 ， 也 是 保证 消除 零件 内 应 力 ， 减 少 零件 变形 的 手段 。 

3) 为 了 保证 支撑 轴 和 锥 孔 的 同 轴 度 ， 加 工 过 程 中 ， 配 用 锥 堵 使 外 圆 和 锥 孔 的 加 工 
能 达到 圆 跳动 公差 为 0.015mm 要 求 。 

4) 在 磨 削 莫 氏 4 号 锥 孔 时 ， 利 用 基准 轴 径 4 作为 支撑 部 位 ， 用 基准 轴 径 B RIET 
件 ， 保 证 了 锥 孔 与 基准 轴 的 同 轴 度 。 

5) 无 论 是 车 前 还 是 磨 前 ,工件 夹 紧 力 要 适度 ,在 保证 工件 无 轴 向 窜 动 的 条 件 下 ， 
应 尽量 减 小 夹 紧 力 ， 避 免 工 件 产生 弯曲 变形 ， 特 别 是 在 最 后 精 车 、 精 磨 时 ， 更 应 重视 这 
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(3) 钻床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 (& 2-37) 
表 2-37 钻床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 R 工艺 装备 
1 锻造 i 
2 热处理 正 火 
3 划 线 划 端 面 及 外 形 线 ,做 为 粗 加 工 的 参考 尺寸 线 
1 ) 小 端 插 入 主轴 孔 , 夹 小 端 , 粗 车 大 端面 ,外 中 心 孔 A6. 3 
4 粗 车 2) 夹 小 端 端 部 , 顶 大 端 中 心 孔 ,车 大 端 外 圆 p70mm 留 加 工 余 量 5mm C6163 
3) 倒 头 车 $32 Z8: 002 mm 处 至 尺寸 p40 _0 3 mm 长 400mm 
夹 大 端 ,上 中 心 架 , 托 840 0.3mm 处 ,车 小 端面 , 钻 中 心 孔 A6.3 ,总 长 
"P: 留 加 工 余 量 17mm (中 心 孔 工 艺 凸 台 ) , 粗 车 小 端 外 圆 各 部 留 加 工 余 量 baies 
5mm ,照顾 大 端 长 138mm , 留 加 工 余 量 2mm。( 钻 小 端 中 心 孔 后 , 改 夹 大 
端 顶 小 端 中 心 孔 ) 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
T 车 夹 大 端 ,项 小 端 , 半 精 车 小 端 外 圆 $32 s: w mm 至 435 mm, 长 400mm C6163 
u 夹 大 端 ,中 心 架 托 035 _0 0mm 处 , 半 精 车 小 端面 , 修 研 中 心 孔 。 夹 大 ee 
端 顶 小 端 ,去 掉 中 心 架 ,加 工 小 端 外 圆 各 部 尺寸 , 留 加 工 余 量 3mm 
夹 小 端 , 托 844010 中 mm 处 , 半 精 车 $70mm 端面 和 外 圆 , 总 长 1045mm 
9 车 | (其 中 有 工艺 凸 台 15mm) 。 外 圆 留 加 工 余 量 1. 5mm, 钻 孔 及 精 车 莫 氏 4 | C6163 
号 圆锥 孔 , 留 余 量 1.5 ~2.5mm 
10 = 夹 大 端 , 顶 小 端 , 半 精 车 小 端 各 部 外 圆 , 留 加 工 余 量 1. 5mm C6163 
11 划 线 划 35mm x 12mm 及 32mm x 12. 2mm 长 孔 线 
12 BE 分 度 头 夹 大 端 顶 小 端 , 铣 两 长 孔 ,至 图 样 要 求 X5032 .分 度 头 
13 热处理 对 $70mm x 138mm 处 ,进行 局 部 淳 火 , 硬 度 42 ~48HRC 
14 精 车 夹 大 端 顶 小 端 , 精 车 小 端 各 段 外 圆 , 倒 角 , 留 磨 削 加 工 余 量 0. 8mm C6163 
夹 小 端 ,中 心 架 托 bg403002mm, 精 车 %0mm, 倒 角 , 留 磨 削 加 工 余 量 
15 精 车 “| 0 8mm C6163 
中 心 架 改 托 $70mm 处 , 精 车 莫 氏 4 号 锥 孔 , 倒 角 , 留 磨 前 加 余 量 0.3 ~ 
0. 5mm 
16 铣 分 度 头 夹 大 端 、 项 小 端 , 粗 铣 , 半 精 铣 花 键 , 留 磨 削 余 量 0.3mm XA6132 
17 Be 夹 小 端 , 顶 大 端 ( 活 顶尖 ) , 粗 磨 各 段 外 圆 , 留 精 磨 余 量 0. 4mm M1432A 
ú 夹 小 端 ,中心 架 托 大 端 p70mm 处 , 粗 磨 锥 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 3mm , 装 锥 
18 磨 M1432A 
J⁄ 
19 车 夹 大 端 , 顶 小 端 ,车 螺纹 M36 x1.5 ~6h 至 图 样 要 求 C6163 
20 热处理 时 效 处 理 (消除 机 械 加 工 内 应 力 ) 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 T J 内 容 工艺 装备 

A M 修 研 两 端 中 心 孔 ,采用 两 中 心 孔 定位 夹 紧 工件 , 半 精 磨 各 段 外 圆 尺 寸 ， 

留 精 磨 余 量 0. 3mm 
22 麻 精 磨 花 键 至 图 样 要求 花 键 轴 磨 床 
23 磨 采用 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 , 精 磨 轴 外 圆 各 部 尺寸 至 图 样 要 求 M1432A 
24 钳 取出 左 端 (大 头 ) 锥 堵 
可 š 夹 小 端 用 中 心 架 托 4 基准 轴 径 840 和 4 中 mm, 以 有 基准 轴 径 $40 10 05 

mm 找 正 , 精 磨 莫 氏 4 号 圆锥 孔 及 端面 至 图 样 要 求 
% m 夹 大 端 , 托 小 端 830 270?mm 轴 径 ,车 掉 小 端 工艺 凸 台 , 保 证 图 样 尺 二 全 

1030mm 
27 E 检查 各 部 尺寸 及 精度 
28 入 库 涂 油 人 库 


BI 铣削 技术 
3.1 fJ 


3.1.1 铣 刀 切削 部 分 的 几何 形状 和 角度 的 选择 
(1) 铣 刀 切 削 部 分 几何 角度 及 代号 〈 图 3-1) 


d) 


i 
sa i 
X 
e) 
图 3-1 各 类 铣 刀 几 何 角度 及 代号 


a) 凸 半圆 铣 刀 b) 圆柱 形 铣 刀 c) 立 铣 刀 d) WASE e) 端面 铣 刀 
yo NifA yy, 一 切 深 前 角 yj 一 进 给 前 角 7 一 法 向 前 角 7 一 副 切 深 前 角 a 一 后 角 ao 一 副 后 角 
a UREA ”a 一 进 给 后 角 a, 一 法 向 后 角 ”a 一 过 渡 为 后 角 «x, 一 主 偏 角 x«, 一 副 偏 角 
K PE JJ f 和, 一 为 倾角 B 一 刀 体 上 刀 齿 槽 和 斜 角 5, 一 过 渡 刃 宽度 K 
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(2) 铣 刀 角度 及 选用 〈 表 3-1) 


表 3-1 
(1) 高 速 钢 铣 刀 角 度 及 选 


铣 刀 角 度 及 选用 


1) 前 角 y,/(°) 


端 铣 刀 、 圆 柱 EJ RESE, 
加 工 材料 EHEJ, EL 切断 铣 刀 角度 铣 刀 说 — HJ 
JI, TI <3mm | >3mm BJ PE J PË 
碳 钢 及 = 人 1) 用 圆柱 形 猎 刀 铣 前 
合金 钢 rc | 600 ~ 1000 15 5 10 oh < 600MPa 钢 料 ， 当 
5 
/MPa > 1000 10 10 刀 齿 螺旋 角 B > 30° If, 
耐 热 钢 10 ~ 15 一 |10~15 5 = 取 y。=15° 
<150 15 15 2) 当 y。> 0° 的 成 形 
a 3 w 7 i > 铣 刀 铣 削 精 密 轮 廓 时 ， 
HBW 10 铣 刀 外 形 需 要 修正 
Za ° 3) FEA GEJ GENITAR 
铜 合金 3 a ú 5 | 钢 时 ,前 角 取 表 中 较 大 
铝 合金 25 25 25 = = 值 ; 用 圆柱 形 铣 刀 铣 削 
塑料 6 ~10 8 i0 二 一 | 一 | 8 刚 取 较 本 什 
2) 后 角 、 偏 角 及 过 渡 刃 长 度 
a, a'o K, K, Ks b. 
BEJIZ AI 说 明 
Zt Z€) /A(°) ZC) ZC) /mm 
HN 16 90 45 
端 铣 刀 8 1~2 1~2 i Š 
JI 12 30 - 90 15 ~ 45 1) 端 铣 刀 K 主要 按 
KIKAN i [ 艺 系统 刚性 选取 。 系 
MEERN por 8 统 刚性 较 好 ， 铣 削 余 量 
HAREA 1 较 小 时 ， 取 <, =30° ~ 
Panes 整体 20 | | as | 152 | 45°; 中 等 刚性 而 余 量 较 
H J JI RA 16 大 时 ， 取 k, = 60° ~ 
切 槽 铣 刀 20 一 == 1:22 = = 75°; ÄH H E E K 
切断 狗 刀 (L>3mm) 20 至 — |0.25~1| 45 0.5 | 的 端 铣 刀 ， 取 ki =90° 
2) 用 端 铣 刀 铣 削 耐 热 
0.5 ~ 本 2 E 
SEJI 14 18 = 3 45 i 钢 时 ， 取 xk, =30° ~60 
l; 3) ISJ, EJA 
BEST RE 5 z 刀 面 上 可 沿 切削 刃 留 一 
刃 带 ， 其 宽度 不 得 超 冯 
及 角度 铣 刀 £ t 12 刃 带 ， 其 宽度 不 得 超过 
0.1mm， 但 槽 铣 刀 和 切 
d <16 
P d, <16mm 20 I KA ee Dk BEEJ AE) A E T 
d >16mm 16 
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( 续 ) 
3) 螺旋 角 
铣 刀 类 型 B/C) 铣 刀 类 型 B/C) 
, 整体 25 ~ 40 PHJ 15 
端 铣 刀 " 
PEN 10 =M 8~15 
4H A 30 ~ 45 错 齿 三 面 丸 10 ~ 15 
圆柱 形 铣 刀 Hi 40 盘 铣 刀 Wii | 工 >15mm | 12 ~15 
EA 20 ~45 三 面 | L<15mm | 8~10 
立 铣 刀 30 ~ 45 
组 合 齿 三 面 为 15 
HER SEJI 15 ~ 25 
(2) 硬 质 合金 铣 刀 角度 及 选 
a,/(°) 
EE ; B ; b, 
JJ Ëq Qo G, K, K, Kig 
Z 加 工 材 料 Ws IES | > (àg) 说 明 
ASe ° ° ° ° ° 
m E ETARA JZC) PE /(°) | ⁄/(°) |/(°) T 
mm/z | mm/z 
<650 +5 1) 半 精 铣 和 
精 铣 钢 (ol = 
600 ~ 800MPa) 
À. = BJ, y. = -5°, 
钢 o, 650 ~ 12 ~ 8 ~ 20 ~ 1 ~ 
25 6-8 =e, | -12 -~ 5 | «x./2 a。=5° ~10 
/MPa| 950 16 10 p 75 1.5 2) 在 高 的 工 
艺 系 统 刚性 
下 ,铣削 余 量 
1000 ~ _10 <3mm 时 ， 
1200 k, =20° ~ 30°; 
在 中 等 刚性 
端 F, 余 量 为 3 
8 20 ~ À. = x -j 
耐 热 钢 +8 | 10 | 10 10 | A.=0 10 | = Emm hr I 
P 10 75 Inim k, =45° ~75 
3) 端面 铣 刀 
对 称 铣 削 ， 初 
ASE Esa 
刀 <200 | +5 始 铣削 深度 a, 
JK A S= =0. 05mm 时 ， 
u 12 ~ Ae 8~ | I 20 ~ % 1~ | À,= -15°; 非 
2 js ~ iaa ati] 12 ~ š 5 |x, 1 5 | HPK SEMI Ca, 
HBW 200 ~ 0 -15 < 0. 45mm ) 时 ， 
250 取 入 = -5°。 当 
以 x, = 45° 的 
端面 铣 刀 铣削 
y = 铸铁 时 ， 取 AA、 
8 -~ 1~ | = - 20°; 当 
可 银 铸 铁 +7 |6-8|6-8 i 6~8| -12~ | 60 2 |x,⁄2 | 5 | x, = 60° ~75° 
-15 时 , 取 A. = -10° 
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( 续 ) 
Qo/(°) 
k f B 
JJ Qo Qs K, K; Ke b. 3 
= 加 工 材料 ya rs | (Ap) 说 明 
AN /(°) | Z/(° LES SZEF ZENZ 
A gas lioa ZCN RO (°) |⁄/(°)|/Z(°) | /mm 
mmXz | mm/z 
碳 钢 和 合金 钢 
ol <750MPa 
+5 17 
铸铁 <200HBW 
青铜 < 140HBW 
碳 钢 和 合金 钢 — | 一 |24-30 
员 ol =750 ~ 后 刀 面 上 可 
柱 | ` 允许 沿 刀刃 有 
形 1100MPa 0 17 | i 
Hi % JE K K T 
刀 | 铸铁 >200HBW O. Imm 的 刃 带 
青铜 > 140HBW 
碳 钢 和 合金 钢 
5 15 = | (Ss 20 
ol > 1100MPa 
耐 热 钢 
6~15 15 
钛 合金 
钢 w，| 大 800| -5 20 20 
l 4 8-15 | — |2~5| 45 1 
2 | /MP: ” = z f 
盘 a | >800| -10| 20~25 20 ~25 1) KTZ 
l. 灰 铸 铁 +5 10 ~ 15 4 hl0~15 8~15 | — 2-5| 45 1 | HJ PE 2: R DE: 
耐 热 钢 、 詹 合金 10 ~ 15 15 前 截面 大 时 
碳 钢 和 合金 钢 (a > do, a, Z 
o, <750MPa FS 0.54)”, AK 
+5 17 6 17 |22~40| 一 |3~4| 45 v < 100m/min 
铸铁 <200HBW 1.3 
BF, y, = 5° ~ 
青铜 < 140HBW i 
碳 钢 和 合金 钢 2) 立 铣 刀 端 
Z =750 ~ E 
Ë A 齿 前 角 取 3° ~ 
1100MPa 0.8~ 
JJ 0 17 6 17 |22~40| — 13~4| 45 ba -3° , B BJ BE 
铸铁 >200HBW | 度 低 的 钢 时 
青铜 > 140HBW Ki, ge Hi TE 
碳 钢 和 合金 钢 | _6 15 6 | 17 |22~40 St | | C 
o, >1100MPa | ~ d = ~ 13 DE 
耐 热 钢 . 钛 合金 |10 ~ 15 15 
O a, EEE; oa 一 铣削 宽度 ;do 一 铣 刀 直径 。 


. 164- 


金属 切削 操作 技能 手册 


3.1.2 JEER M ( 表 3-2、 表 3-3) 
表 3-2 铣 刀 磨 钝 标准 


(1) 高 速 钢 铣 刀 
后 面 最 大 磨损 限度 /mm 
B 刀 类 型 钢 和 铸 钢 耐 热 钢 铸 铁 
圆柱 形 铣 刀 和 圆 盘 铣 刀 0.4~0.6 0. 15 ~0.25 0.5 0.20 0.50 ~0. 80 | 0.20 -0. 30 
端 £t JJ 1.2~1.8 0.3 ~0.5 0.70 0.50 1.5~2.0 | 0.30~0.50 
d, <l5mm | 0.15~0.20 0.1 ~0.15 0.15 ~0.20 | 0.10 ~0.15 
立 铣 刀 0. 50 0. 40 
do >15mm | 0.30~0.50 0. 20 ~ 0. 25 0.30 ~0.50 | 0.20 ~0.25 
切 槽 铣 刀 和 切断 铣 刀 0.15 ~0.20 一 一 一 0.15 ~0. 20 一 
尖 齿 0. 60 ~0.70 0. 20 ~0. 30 = = 0.6 ~0.7 0.2 ~0.3 
成 形 铣 刀 
z N 0.30 ~0.4 0.20 = = 0.3 ~0.4 0.2 
饮片 铣 刀 0.5~0.7 一 0.6 ~0.8 
(2) ERARE 
后 面 最 大 磨损 限度 /mm 
B JJ 类 型 钢 和 铸 钢 铸 铁 
粗 铣 精 铣 粗 铣 精 铣 
圆柱 形 铣 刀 0.5 ~0.6 0.7~0.8 
圆 盘 铣 刀 1.0 ~1.2 1.0~1.5 
端 铣 刀 1.0~1.2 1.5~2.0 
带 整体 刀 头 0.2 ~0.3 0.2 ~0.4 
EJI 
ERIR DEJE JI jr 0.3 ~0.5 0.3 ~0.5 
注 : 1. 上 表 适 于 铣削 钢 的 YT5 、YT14 、YT15 和 铣削 铸铁 的 YG8 、YG6 与 YG3 硬 质 合金 铣 刀 。 
2. 铣削 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ， 许 用 的 后 面 最 大 麻 损 量 为 0.2 ~0.4mm。 
R33 AAMT (单位 :min) 
铣 刀 直径 d,/mm < 25 40 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 
细 贞 圆柱 形 铣 刀 一 120 180 一 
镶 齿 圆柱 形 铣 刀 一 180 z 
高 圆 盘 铣 刀 一 120 150 180 | 240 = 
速 
钢 端 铣 7 一 | 120 180 240 = 
n 
JJ HEJ 60 90 120 = 
切 槽 铣 刀 、 切 断 铣 刀 一 60 75 120 | 150 | 180 = 
REE. fü JJ 一 120 180 = 
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( 续 ) 
铣 刀 直径 d, /mm < 25 40 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 
硬 端 铣 刀 一 180 240 300 | 420 
大 WEER = 180 = 
z 立 铣 刀 90 | 120 | 180 一 
7 B| 8k 8k JJ 一 120 150 | 180 | 240 一 


3.2 分 度 头 及 分 度 方 法 
3.2.1 分 度 头 传动 系统 及 分 度 头 定数 


(1) 分 度 头 传动 系统 及 主要 规格 见 表 3-4. 
(2) 分 度 关 定数、 分 度 盘 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 见 表 3-5。 
表 3-4 分 度 头 传动 系统 及 主要 规格 


1 一 分 度 盘 紧 固 螺钉 ”2 一 分 度 又 ”3 一 分 度 盘 ”4 一 螺母 5 一 交换 齿轮 轴 6 一 蜗杆 脱落 手柄 
7 一 主轴 锁 紧 手柄 8 一 回转 体 9 一 主轴 10 一 基 座 11 一 分 度 手 柄 
12 一 分 度 定位 销 ”13 一 刻度 盘 
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( 续 ) 
型 号 F1180 F11100 F11125 F11160 
规格 名 称 (FW80) (FW100) (FW125) (FW160) 
中 心 高 /mm 80 100 125 160 
主轴 锥 孔 号 ( 莫 氏 ) 3 3 4 4 
主轴 倾斜 角 ( 水 平方 向 )/(°) -6~ +90 -6~ +90 -6~ +90 -6~ +90 
蜗杆 副 速 比 1:40 1:40 1:40 1:40 
定位 键 宽度 /mm 12 14 18 18 
主轴 法 兰 盘 定 位 短 锥 直径 /mm 36. 512 41. 275 53. 975 53. 975 
注 : 表 中 括号 内 型 号 为 旧 标准 。 
表 3-5 分 度 头 定数 、 分 度 盘 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 
AE a ZY RF a 
分 度 头 | 定数 | 分 度 盘 的 孔 数 。 | 交换 齿轮 此 数 | 分 度 头 | 定数 | 分 度 盘 的 孔 数 。 | 交换 货轮 齿 数 
É = JÉ =Ñ 
正面 :24、25 、28、 第 一 块 
30 、34 、37、 正面 :24、25 28 
38.39.41. |25., 25. 30. 023431 
反面 : 38、39、41 
带 一 块 42 43 35, 40, 50, || 带 两 块 42 .43 25 ,25 .30 .35 、 
40 G 4 | 40 .50 .55 .60、 
分 度 盘 反面 :46、47、49、| 55、60、70、|| 分 度 盘 第 二 块 70 80 90 100 
51.53.54. | 80 .90 .100 正面 : 46、47、49 
51 .53 .54 
57., 58., 59, 反面 : 57、58、59 
62 .66 62 .66 
3.2.2 分 度 方法 及 计算 
3.2.2.1 单 式 分 度 法 计算 及 分 度 表 ( 表 3-6) 
表 3-6 单 式 分 度 法 计算 及 分 度 表 
=! 7 40( 分 度 头 定数 ) 
# (手柄 的 转 -ANRE 
(手柄 的 转 数 ) = OLF EAO 
单 式 分 度 表 (分 度 头 定数 40) 
工件 等 | 分 度 盘 转 过 | 工件 等 | 分 度 盘 | _ 转 过 | 工件 等 | 分 度 盘 | 转 过 
手柄 回 手柄 回 手柄 回 
转 数 的 孔 转 数 的 孔 转 数 的 孔 
分 数 | 孔 数 | 距 数 | 分 数 | 孔 数 | 距 数 | 分 数 | 孔 数 | U 距 数 
2 任意 20 = 1 24 3 8 22 66 II 54 
3 24 13 8 13 39 3 3 23 46 il 34 
4 任意 10 一 14 28 2 24 24 24 1 16 
5 任意 8 = 15 24 2 16 25 25 1 15 
6 24 6 16 16 24 2 12 26 39 1 21 
7 28 5 20 17 34 2 12 27 54 1 26 
8 任意 5 一 18 54 2 12 28 42 1 18 
9 54 4 24 19 38 2 4 29 58 1 22 
10 任意 4 = 20 任意 2 = 30 24 1 8 
11 66 3 42 21 42 1 38 31 62 Í 18 


第 3 章 铣削 技术 167 . 
( 续 ) 
工件 等 | 分 度 盘 转 过 | 工件 等 | 分 度 盘 转 过 | 工件 等 | 分 度 盘 转 过 
Se 1 E FR han, 
m a FE 3 y i ,| 转 数 i r aa FE A o 
分 数 | 孔 数 距 数 | 分 数 | 孔 数 距 数 | 分 数 | 孔 数 距 数 
32 28 1 $ 68 34 = 20 125 25 == 8 
33 66 1 14 70 28 as 16 130 39 12 
34 34 1 6 72 54 => 30 132 66 == 20 
35 28 1 4 74 77 == 20 135 54 = 16 
36 54 1 6 75 30 一 16 136 34 一 10 
37 37 i 3 76 38 = 20 140 28 = 8 
38 38 1 2 78 39 t= 20 144 54 2 15 
39 39 i 1 80 34 — 17 145 58 — 16 
40 任意 1 82 41 = 20 148 37 = 10 
41 41 == 40 84 42 = 20 150 30 == 8 
42 42 = 40 85 34 16 152 38 m= 10 
43 43 — 40 86 43 — 20 155 62 — 16 
44 66 — 60 88 66 — 30 156 39 一 10 
45 54 == 48 90 54 Ezi 24 160 28 = = F 
46 46 — 40 92 46 一 20 164 41 一 10 
47 47 = 40 94 47 E= 20 165 66 == 16 
48 24 = 20 95 38 = 16 168 42 ==: 10 
49 49 一 40 96 24 一 10 170 34 一 8 
50 25 = 20 98 49 = 20 172 43 == 10 
51 S1 E 40 100 23 = 10 176 66 == 15 
52 39 == 30 102 51 = 20 180 54 = 12 
353 5 让 40 104 39 = 15 184 46 z 10 
54 54 = 40 105 42 = 16 185 8 
55 66 = 48 106 53 == 20 188 47 === 10 
56 28 == 20 108 54 Es 20 190 38 = 8 
57 S 7 = 40 110 66 ==: 24 192 24 = 5 
58 58 == 40 112 28 == 10 195 39 8 
59 59 == 40 114 IT e= 20 196 49 zp 10 
60 42 一 28 115 46 一 16 200 30 一 6 
62 62 = 40 116 58 = 20 204 51 = 10 
64 24 a= 15 118 59 =$ 20 205 41 == 8 
65 39 E 24 120 66 E= 22 210 42 — 8 
66 66 一 40 124 62 一 20 


` 168 . 金属 切削 操作 技能 手册 


3.2.2.2 角度 分 度 法 计算 及 分 度 表 ( 表 3-7) 
表 3-7 角度 分 度 法 计算 及 分 度 表 


- 件 角度 以 “ 度 ” 为 单位 时 : n= 
0' 0' 
Ga REDL FAZ S IF = ——əe r = — 
- 件 角度 以 “分 ”为 单位 时 : TA 
ai 


L t * b 3 了 A `. = — a 
- 件 角度 以 “ 秒 ”为 单位 时 : ne XG = 35400" 


RP n 一 一 分 度 头 手柄 转 数 
0 一 一 工件 等 分 的 角度 

分 度 头 主轴 转角 | 分 度 盘 | 转 过 的 | ”折合 手 | 分 度 头 主轴 转角 | 分 度 盘 | 转 过 的 折合 手 

Ce ehay: | E 孔 数 孔 距 数 柄 转 数 (°y | G | (" 孔 数 FLEE% 柄 转 数 
0 10 0 54 1 0.0185 4 40 0 54 28 0. 5200 
0 20 0 54 2 0. 0370 4 50 0 54 29 0.5370 
0 30 0 54 3 0.0556 5 0 0 54 30 0.5556 
0 40 0 54 4 0.0741 5 10 0 54 31 0.5741 
0 50 0 54 5 0.0926 5 20 0 54 32 0.5926 
1 0 0 54 6 0.1111 5 30 0 54 33 0.6111 
1 10 0 54 7 0. 1296 5 40 0 54 34 0. 6296 
f 20 0 54 8 0.1481 k) 50 0 54 35 0. 6481 
1 30 0 30 s 0. 1667 6 0 0 30 20 0. 6667 
1 40 0 54 10 0. 1852 6 10 0 54 37 0.6852 
1 50 0 54 11 0. 2037 6 20 0 54 38 0.7037 
0 0 54 12 0. 2222 6 30 0 54 39 0.7222 
2 10 0 54 13 0.2407 6 40 0 54 40 0.7407 
2 20 0 54 14 0.2593 6 50 0 54 41 0.7593 
2 30 0 54 15 0.2778 ri 0 0 54 42 0.7778 
2 40 0 54 16 0. 2963 $ 10 0 54 43 0. 7963 
2 50 0 54 17 0.3148 7 20 0 54 44 0. 8148 
3 0 0 30 10 0.3333 F 30 0 30 25 0.8333 
3 10 0 54 19 0.3519 学 40 0 54 46 0.8519 
3 20 0 54 20 0. 3704 + 50 0 54 47 0. 8704 
3 30 0 54 21 0. 3889 8 0 0 54 48 0. 8889 
ki 40 0 54 22 0. 4074 8 10 0 54 49 0.9074 
3 50 0 54 23 0. 4259 8 20 0 54 50 0.9259 
4 0 0 54 24 0. 4444 8 30 0 54 51 0. 9444 
4 10 0 54 25 0.4630 8 40 0 54 52 0.9630 
4 20 0 54 26 0.4814 8 50 0 54 53 0.9815 
4 30 0 66 33 0. 5000 9 0 0 1. 0000 

3.2.2.3 直线 移 距 分 度 法 
这 种 分 度 方法 就 是 把 分 度 头 主轴 或 侧 轴 与 纵 癌 工作 台 丝 杠 用 交换 齿轮 连接 起 来 ， 移 


距 时 只 要 转动 分 度 手柄 ， 通 过 齿轮 传动 ， 使 工作 台 作 精 确 的 移 距 。 这 种 方法 适用 于 加 工 
精度 较 高 的 齿 条 和 直 尺 刻 线 等 的 等 分 移 距 分 度 。 
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常用 的 直线 移 距 法 有 两 种 : 

(1) 主轴 交换 齿轮 法 

这 种 方法 是 先 在 分 度 头 主轴 后 锥 孔 插 入 安装 交换 齿轮 的 心 轴 ， 然 后 在 主轴 与 纵向 丝 
杠 之 间 装 上 交换 人 齿轮 (图 3-2)， 当 转动 分 度 手柄 时 ， 运 动 便 会 通过 交换 齿轮 传 至 纵向 丝 
杠 ， 使 工作 台 产 生 移 距 。 

交换 齿轮 计算 公式 为 : 


式 中 40 一 一 分 度 头 定数 ; 
5 一 一 工件 每 格 距离 ; 
每 次 移 距 分 度 头 手柄 转 数 ; 
P 一 一 铣床 纵向 工作 台 丝 杠 螺 距 。 
由 于 传动 经 过 1: 40 的 蜗杆 、 蜗 轮 减速 ， 所 以 适 于 刻 线 间隔 较 小 的 移 距 分 度 。 
式 中 的 nn 虽然 可 以 任意 选取 ,但 为 了 保证 计算 交换 齿轮 的 传动 比 合 理 ,，n 尽 可 能 不 
要 选 得 太 大 , n 应 取 在 1~10 之 间 。 
(2) 侧 轴 交换 齿轮 法 
这 种 方法 是 在 分 度 头 侧 轴 和 工作 台 纵 向 传动 丝 杠 之 间 装 上 交换 齿轮 (图 3-3)。 由 于 
上 于 间隔 较 大 的 移 距 。 


n 


U 


纵向 工作 台 丝 杆 2 


~ 一 


图 3-2 主轴 交换 齿轮 法 
交换 轮 的 计算 公式 为 : 
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由 于 分 度 头 传 动 结构 的 原因 ， 和 采用 侧 轴 交 换 
齿轮 法 ， 在 分 度 时 不 能 将 分 度 手 柄 的 定位 销 拔 出 ， 
应 该 松 开 分 度 盘 的 紧 固 螺钉 连同 分 度 盘 一 起 转动 。 
为 了 正确 的 控制 分 度 手柄 的 转 数 ， 可 将 分 度 盘 的 
紧 固 螺钉 ， 改 装 为 侧面 定位 销 ( 图 3-4) ， 并 在 分 度 
盘 外 圆 上 外 一 个 定位 孔 ， 在 分 度 时 ， 左 手 拔 出 侧 
面 定 位 销 ， 右 手 将 分 度 手 柄 连同 分 度 盘 一 起 转动 。 
当 揪 到 预定 转 数 时 ， 靠 弹簧 的 作用 ,侧面 定位 销 
就 自动 弹 入 定位 孔 内 。 


图 3-4 紧 固 螺 孔 改装 上 定位 销 
3.3 ”铣削 离合 器 
离合 器 的 种 类 有 齿 形 离合 器 (或 称 牙 嵌 离合 器 ) 和 摩擦 离合 器 等 ， 前 者 靠 端 面具 相 
互 说 入 对 方 的 贞 权 传 动 ， 后 者 靠 摩擦 传动 。 
3.3.1 齿 形 离合 器 的 种 类 及 特点 ( 表 3-8) 


表 3-8” 齿 式 离合 器 的 种 类 及 特点 
名 称 基本 齿 形 特点 | 名 称 基本 齿 形 特点 
m 齿 侧 平面 | 。 饥 E 
形 W 5) | 通过 工件 轴 | E W " 过 工件 轴线 ， 
离 合 线 离 合 >° #1 8 t t ñ 
m 外 圆 展开 齿 形 外 圆 展开 齿 形 yeu 
缩 
R 整个 具 形 | B 尖顶 及 村 
8 离 向 轴线 上 一 | 形 W 成 底 在 肯 长 方 
合 器 点 收缩 缩 W Ap/ 二 向 都 等 宽 ， 
离 合 A 日 中 心 线 
外 圆 展开 齿 形 oss 
fit 年 过 离合 器 
= 轴线 
S Z= 
S RI 
AN 
人 
q 
Ë 
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( 续 ) 
名 称 特点 | 名 称 基本 项 形 特点 
梯 ADES 双 离合 器 结 
形 等 槽 底面 平 | 1) m Tee 合 面 为 螺旋 
高 W 行 ， 并 且 垂 | 3 8 Pe 而 ,其 他 特 
离 合 直 于 离合 器 W 合 点 与 梯形 等 
器 轴线 。 具 侧 | 器 BREA 
高 度 不 变 相同 
齿 侧 中 线 汇 
交 于 离合 
PE 
单 齿 顶 面 与 单 离合 器 结 
向 梯 槽 底 平行 ,| 向 螺 | 合 面 为 螺旋 
形 齿 并 且 垂 直 于 | 旋 具 一 — L B, Ku 
离 合 m amal 离合 A TO | 点 与 单 向 梯 
器 线 ， 故 齿 高 | 器 ial et ARE 
C HUN 相同 
H a t h 
线 的 径 向 平 
m, ehi 
的 中 线 交 于 
离合 器 轴线 


3.3.2 矩形 齿 离 合 器 的 铣削 


(1) 奇数 齿 离 合 器 铣削 《〈 图 3-5) 
1) 计算 铣 刀 最 大 宽度 : 


式 中 “4 一 一 离合 器 孔径 (mm ) ; 
离合 器 齿 数 
2) 将 铣 刀 一 侧 对 准 工 件 中 心 ( 图 3-$a) ， 铣 前 时 ， 铣 万 应 铣 过 槽 1 和 3 的 一 侧 ， 分 
度 后 再 铣 槽 2 和 4 的 一 侧 ( 每 次 进 给 同时 铣 出 两 个 此 的 不 同 侧面 ) ， 这 样 依次 铣削 即 可 。 
3) 加 工 离合 器 此 侧 间隙 的 方法 : 
D 将 离合 器 的 各 此 侧面 都 铣 得 偏 过 中 心 一 个 距离 (图 3-3b)。 这 可 在 对 刀 时 调整 
铣 刀 侧 刃 ， 使 其 超过 中 心 e=0.1-~0.5mm 来 达到 。 这 种 方法 不 增加 铣削 次 数 ， 但 由 于 
齿 侧 面 不 通过 中 心 ， 离合器 结合 时 ， 齿 侧面 只 有 外 圆 处 接触 ， 影 响 承 载 能 力 ， 所 以 这 种 
方法 只 适用 于 要 求 不 高 的 离合 器 。 
@ 将 齿 权 角 铣 得 略 大 于 齿 面 角 ( 图 3-5c) 这 种 方法 是 在 离合 器 铣削 之 后 ， 青 使 离 
合 右 转 过 一 个 角度 A0=1° ~2"， 再 铣 一 次 。 把 所 有 上 的 同名 侧 铣 切 去 一 些 来 达到 。 此 
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A 
° 工件 中 
a 心 线 
工件 中 
心 线 


b) c) 


图 3-5 奇数 齿 离 合 器 的 铣削 

法 也 适用 于 此 覃 角 大 于 此 面 角 的 宽 齿 槽 离合 器 ， 此 时 Ab = 
(ARA - Aa) /2。 用 这 种 方法 铣削 离合 器 ， 其 齿 侧 
面 仍 是 通过 轴 心 的 径 向 平面 ， 齿 侧面 贴 合 较 好 ， 所 以 一 般 
用 于 要 求 较 高 的 离合 器 加 工 。 

(2) 偶数 齿 离合 器 铣削 (图 3-6) 

1) 和 矩形 偶数 齿 离合 器 的 对 刀 方 法 和 铣 刀 宽度 的 选择 
与 奇数 肯 相 同 。 

2) 偶数 齿 离 合 器 铣削 时 ， 每 次 只 能 铣削 一 个 槽 的 一 图 3.6 偶数 此 离合 器 的 铣削 
侧 ， 而 不 能 通过 整个 端面 ， 并 且 还 要 防止 切 伤 对 面 的 齿 。 
因此 用 盘 形 铣 刀 铣削 偶数 齿 离 合 器 时 ， 要 注意 盘 形 铣 刀 直 径 的 选择 。 


3) 当 各 上 趣 的 同一 侧 铣 完 后 ， 将 工件 转 过 +W [ 即 分 度 头 和 手柄 转 过 ， 使 齿 


的 另 一 侧 与 铣 刀 侧 丸 平行， 再 将 工作 台 横 向 移动 一 个 铣 刀 宽 度 距离 。 使 齿 的 另 一 侧 对 准 
铣 刀 的 另 一 侧 ， 这 样 依次 进行 铣削 即 可 。 
4) 为 确保 偶数 齿 离 合 器 的 齿 侧 留 有 一 定 间隙， 一 般 齿 槽 角 比 齿 面 角 铣 大 2" ~4°。 


3.3.3 RÉ CESHE) 离合 器 的 铣削 (图 3-7 ) 


1) 选用 对 称 双 角 铣 刀 ， 甚 廓 形 角 6 与 离合 器 齿 形 角 a 相等 。 
2) 对 刀 时 ,应 使 双 角 铣 思 刀 尖 通过 工件 轴 心 。 
3) 计算 分 度 头 扳 角 p: 

90° 0 


cat= 
2 


coso = tan 


式 中 ”6 一 一 双 角 铣 刀 廓 形 角 ; 
离合 器 齿 数 。 

4) 铣削 尖 齿 离合 器 时 ， 不 论 其 齿 数 是 奇数 还 是 偶 
数 ， 每 分 度 一 次 只 能 铣 出 一 条 齿 槽 。 为 保证 离合 器 结合 
良好 ， 一 对 离合 器 应 使 用 同一 把 铣 刀 加 工 。 调 整 背 吃 刀 


图 3-7 尖 齿 离合 器 的 铣削 
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齿 顶 宽 


3.3.4 梯形 收缩 齿 


量 ， 应 按 大 端 齿 深 在 外 径 处 进行 。 为 防止 齿 
宽度 留 有 0.2 ~0.3mm 的 平面 ， 
5) 常用 齿 数 分 度 头 主轴 扳 角 e 可 查 表 3-9 。 


离合 器 的 铣削 (图 3-8) 


以 保证 


É K, 


往往 采用 试 切 法 调整 背 
齿 形 工作 面 接触 。 


WJJ 


j 


， 使 


他 


1) 选用 专用 铣 刀 。 铣 刀 的 廓 形 — Efe, WMH B J Se T P € 
i$ BJ E JZ EE, g JJ ERIE A 2k TAE pa EDMAR F ES A Ak 2F |Ë] ZË IJ 8 TE o 

2) Ri 

3) 分 度 头 扳 角 e 计算 与 尖 睦 离合 器 铣削 相同 。 

4) 常用 齿 数 分 度 头 主轴 扳 角 p TER 3-9, 

表 3-9 尖 齿 与 梯形 收缩 齿 离合 器 时 分 度 头 的 扳 角 e 
双 角 铣 刀 角度 9《〈 即 离合 器 齿 形 角 ) ILHA BEJI FABE 9 ( 即 离合 器 齿 形 角 ) 
WY z 40° 45° 60° 90° 齿 数 z 40° 45° 60° 90° 
分 度 头 主轴 的 扳 角 e 分 度 头 主轴 的 扳 角 e 

8 26°22' 61°18" 69?50 78?31 35 82°55' 83°47' 85°32/ 87°25' 
9 61°01” 64?48 729137 79°50' 36 83°07' 83°57' 85°40' 87°29' 
10 64°12" 67°31" 74°04' 80°53” 37 83°18” 84°07" 85°47' 87?33 
11 66°44' 69°41" 75°35' 81°44' 38 83°29/ 84°16' 85°53' 87°37' 
12 68°48' 71°28' 76?49 82?26 39 83?39 84?25 85°59' 87°41' 
13 70°31' 7295. TISSI 83°01” 40 83°48" 84°33" 86°05’ 87°44" 
14 71°58' 74°13’ 78°44' 83°31” 41 83°57" 84°41" 86°11” 87?48 
15 73°13' 75°18" 79?30 83°58' 42 84°06' 84°49' 86°17' 87°51' 
16 74°18' 76°15' 80°10” 84°21” 43 84°14" 84°56" 86°22’ 87°54" 
17 TIRT” 77°04' 80°46' 84°41' 44 84°22' 85°03” 86°27” 87°57' 
18 76°05' 77°48' 81°17’ 84°59" 45 84°30” 85°10” 86°32’ 87°59" 
19 76°50" 78°28' 81°44" 85°15” 46 84°37" 85°16” 86°36’ 88°02” 
20 TTE 3 79°03’ 82°10” 85°29" 47 84°44" 85°22' 86°41” 88°05” 
21 78°07' 79593 82°32" 85°42' 48 84°50' 85°28' 86°44' 88°07' 
22 78°40' 80°03’ 82°53” 85°53” 49 84°57' 85°34" 86°49” 88°09” 
23 79°10" 80°30” 83°11” 86°04” 50 85°03” 85°38” 86°52’ 88°11” 
24 79?38 80°54' 83°29/ 86°14' 51 85°09” 85°44" 86°56” 88°14" 
25 80°03’ 81°16” 83°45" 86°23” 52 85°14" 85°48" 86°59” 88°16” 
26 80°26’ 81°36" 83°59” 86°31” 53 85°20’ 85°53” 87°03” 88°18” 
27 80°48” 81°55" 84°12" 86°39” 54 85°25" 85°58” 87°06’ 88°19” 
28 81°07’ 82°12" 84°25' 86°47" 55 85°30" 86?02 87?09 88°21' 
29 81°26' 82?29 84°36' 86°53' 56 85535! 86°07' 87?13 88°23” 
30 81°43” 82°44" 84°47' 86°59" 57 85°40” 86°11” 87°15’ 88°25" 
31 81°59’ 82°58" 84°57' 87°06' 58 85°44' 86°15' 87°18" 88°26' 
32 82°15' 83°11' 85°07' 87°11' 59 85°48' 86?19 87?21 88°28' 
33 82?29 83?24 85?16 87°16' 60 85°53' 86°22' 87°24' 88°30' 
34 82?42 83°36' 85°24' 87°21' 
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3.3.5 锯齿 


E 


图 3-8 梯形 收缩 齿 离 合 器 的 铣削 


1) 选用 站 


F 


2 
2 


离合 器 的 铣削 〈 图 3-9) 


角度 铣 刀 ， 其 廓 形 角 9 与 离合 器 齿 形 角 es 相等 。 


图 3-9 锯齿 形 离合 器 的 铣削 


2) 对 刀 时 ， 应 使 单 角度 铣 刀 的 端面 侧 刃 通过 工件 轴 心 。 
3) 计算 分 度 头 扳 角 e 


式 中 “9 一 一 单 角 铣 刀 廓 形 角 ; 


coso = tan 


z 


° 


cot0 


离合 器 齿 数 。 
4) 铣削 方法 与 铣 尖 此 离 合 器 基本 相同 。 
5) 常用 具 数 分 度 头 主轴 扳 角 e 可 查 表 3-10。 
R310 铣 锯 齿 形 离合 器 时 分 度 头 的 扳 角 e 
单 角 铣 刀 角 度 9 ( 即 离合 器 齿 形 角 ) 单 角 铣 刀 角 度 9 ( 即 离 合 器 齿 形 角 ) 
45° 50° 60° 70° 759 80° 45° 50° 60° 70° 735° 80° 
z z 
分 度 头 主轴 的 扳 角 e 分 度 头 主轴 的 扳 角 ç 

10 |71°02' 174?10' | 79°11'” | 83°12’ | 85°40’ 86°42'| 24 |82°26' 83°39' 85°38' 87°15' 87°58' | 88°40'/ 
11 |72°55' | 75°44' 80°14' 83°51' | 85°29' | 87°01’ || 25 |82°44' | 83°54' 85°49' 87°21' | 88°03” | 88°43' 
12 |74°27' 77°00' | 81°06' 84°24' | 85°53’ 87°17'| 26 |83°01' 84°09' 85°58' 87°28' 88°08' | 88°46' 
13 |75°43' 78°03' | 81°49' | 84°51’ | 86°12’ | 87°30’ || 27 |83°17' | 84°22' 86°07' 87°33' | 88°12” | 88°49/ 
14 |76°48' 78°57'|82°25' | 85°14’ | 86°20’ 87°41'”| 28 |83°31' | 84°34' | 86°16’ | 87°38’ 88°16'| 88"51 
15 |77°43' 79°43' 82°57' 85°33' 86°44' 87°51'”| 29 |83°45' | 84°45' | 86°24' 87°43' 88°19' | 88°54' 
16 | 78°31' 80°23' 83°24' | 85°50’ | 86°56’ 87°59'| 30 |83°58’ | 84°56’|86°31’' 87°48' | 88°23” | 88°56' 
17 |79°13' 80°58' | 83°48' | 86°05’ | 87°07’ 88°05’ || 31 |84°09' 85°06' | 86°38” 87°52' 88°26' | 88°58’ 
18 | 79°50' 81°29' 84°09' | 86°19’ | 87°17’ | 88°13’ || 32 |84°20' 85°15'| 86°44' 87°56' 88°29' 89°00/ 
19 | 80°23' 81°57'|84°28' | 86°31’ | 87°26’ 88°18'| 33 |84°31' 85°24' | 86°50” 88°00' | 88°32’ 89°02/ 
20 |80°53'|82°21' 84°45' | 86°41” 87°34' 88°23'| 34 |84°40’|85°32’ | 86°55’ | 88°04' 88°34' 89°03/ 
21 |81°19'|82°44' | 85°00’ | 86°51” 87°41' 88°28’ || 35 |84°50'|85°40'|87°01' 88°07' | 88°37’ 89°05' 
22 |81°44’ | 83°04’ | 85°14’ | 87°00’ | 87°47’ | 88°32’ || 36 |84°58' | 85°47’ | 87°06’ | 88°10’ | 88°39” | 89°06” 
23 |82°05’ | 83°22’ | 85°26' | 87°07’ | 87°53’ | 88°36’ || 37 |85°07’ | 85°54’ | 87°11’ | 88°13’ | 88°41” | 89°08” 
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(E) 
单 角 铣 刀 角 度 0 〈 即 离合 器 齿 形 角 ) AfA BEJI PARE Oo ( 即 离合 器 齿 形 角 ) 
45° 50° 60° 70° T57 80° 45° 50° 60° 70° T3? 80° 
z z 
分 度 头 主轴 的 扳 角 e 分 度 头 主轴 的 扳 角 ç 

38 |85°14'|86°00' | 87°15' | 88°16' 88°43' 89°09'| 50 |86°23’|86°58’ | 87°55’ | 88°41' | 89°02” | 89°21” 
39 |85°22’ | 86°06’ 87°19' | 88°18” 88°45' 89°11’ || 51 |86°27’ | 87°02’ | 87°57’ | 88°42' 89°03' 89°22/ 
40 | 85°29' 86°12' | 87°23’ 88°21'|88°47' 89°12'| 52 |86°31’| 87°05' | 87°59” | 88°44’ | 89°04’ | 89°23" 
41 |85°35' | 86°18’ | 87°27’ | 88°23’ | 88°49’| 89°13' || 53 |86°35’ 87°08' 88°02’|88°45’ | 89°05’ | 89°24" 
42 |85°42' 86°23' | 87°31’ | 88°26’ | 88°50’| 89°14' || 54 |86°39’| 87°11” | 88°04” | 88°47’ | 89°06’ | 89°24' 
43 |85°48' 86°28' | 87°34’ | 88°28’ | 88°52’| 89"15 || 55 |86°43’| 87°14’ 88°06'|88°48' | 89°07’ | 89°25' 
44 |85°53' | 86°33’ | 87°38’ | 88°30’ | 88°54’| 89°16'| 56 | 86°46' | 87°17” | 88°08’|88°49’ | 89°08’ 89°25' 
45 |85°59' 86°38' |87°41’ | 88°32’ | 88°55’| 89°17’ || 57 | 86°50' 87°20' | 88°10” | 88°50’ | 89°09’ 89°26' 
46 |86°04' 86°42' |87°44’ | 88°34’ | 88°56’| 89°18' || 58 |86°53’| 87°23' 88°12’|88°52’ | 89°10’ | 89°27" 
47 |86°09' | 86°46’ |87°47’ | 88°36’ | 88°58’| 89°18'| 59 |86°56’' | 87°26’' | 88°14’|88°53’ | 89°11’ | 89°27" 
48 |86°14' | 86"50' |87°49’ | 88°37’ | 88°59’| 89°20'| 60 |86°59’' 87°28' 88°15'|88°54' | 89°11’ | 89°28” 
49 86°19' 86°54' | 87°52’ | 88°39’ | 89°00’ | 89°21° 


3.3.6 梯形 等 高 齿 离合 器 的 铣削 


1) 选择 专 月 
应 等 于 离合 右 的 齿 形 角 e, SJ ER 


宽度 应 小 了 


2) 一 般 在 


与 铣削 矩形 齿 离 合 器 (奇数 从) 基本 相同 ， 铣 刀 可 通过 整个 

3) WB, MESEJI MJI E p 
整 时 应 先 用 试 切 方法 使 铣 刀 处 了 
=Bb,⁄2), B, 为 铣 刀 在 天 点 处 的 厚度 ， 可 1) 


HJ 〈 也 可 用 三 面 刃 铣 刀 改制 ) ， 如 图 3-10 所 示 。 


儿 的 有 效 工 作 高 度 互 大 了 
齿 槽 最 小 宽度 ， 以 免 在 铣削 时 碰 伤 齿 槽 的 另 一 俱 


= 
o 


其 铣 刀 的 廊 形 角 0 


ARA T, JJH CD 


甲 式 铣床 上 加 工 。 分 度 头 主轴 与 工作 全 处 于 于 


BTM JJ T/2 处 的 天 点 (图 
FF 工件 的 中 心 位 置 ， 然 后 将 工作 台 横 向 偏 移 一 个 由 


图 3-10 铣 刀 的 选择 及 对 刀 


图 


] 齿 厚 游标 卡尺 测量 (图 3-11)。 


匡 直 位 置 ， 铣 前 步 又 和 方法 
A M 
3-11) 通 过 工件 的 中 心 。 调 


3-11 测量 B, 值 的 示意 图 


Tr 


E 离 e( e 
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3.3.7 螺旋 齿 离 合 器 的 铣削 (图 


螺旋 齿 离 合 咒 有 双向 作 / 


床上 加 工 。 
(1) 划 线 


J#h (3-8), J 
单 向 梯形 齿 离 合 器 基本 相同 ， 只 是 由 螺旋 面 代 将 斜面 而 已 。 螺 旋 齿 


多 特 点 与 梯形 等 高 齿 或 
Ae — Jt fE yz zÑ PN 


在 工件 端面 上 按 图 样 要 求 划 线 。 图 3-12 中 线 2 一 3 和 5 一 6 JJ 18 Di F I 
3 一 4 和 6 一 1 为 直 具 模范 围 线 ; Z 1 一 2 和 4 一 5 为 螺旋 本 


(2) EAN 


(参照 线 3 一 4 和 6 一 1) 在 立 铣床 上 可 采 月 
作 台 应 处 于 水 平 位 置 〈 图 3-13) ， 具 体 加 工 方法 与 铣削 六 


只 是 在 选择 刀具 宽度 和 工件 侦 
$: 


式 中 8 一 一 铣 刀 宽 度 (mm); 


EAEAN, ¿yE Sa 
乡 齿 离 合 器 RZA) 相似 ， 
PP 所 注 的 齿 槽 角 30" 来 代 


4 一 一 离合 器 孔径 (mm). 


图 3-12 ”螺旋 齿 离合 器 


(3) 铣 螺 旋 面 
按 工件 导 程 计算 交换 齿轮 ， 轮 挂 好 后 ， 松 开 
动 分 度 盘 一 起 转动 ， 检 查 螺 旋 方向 是 否 正确 (螺旋 方 


回 定 分 度 盘 的 装置 ， 摇 动 分 度 手 柄 ， 


q; 


向 可 用 中 间 轮 进行 调整 ) 。 换 上 直径 等 于 或 小 了 


BEJI TE RE AI HEJJ o 


分 度 手 柄 就 可 以 铣削 螺旋 面 。 


加 工时 将 工件 要 铣 的 槽 的 模 
(图 3-14) ， 立 铣 刀 应 进入 已 铣 吕 
前 位 置 后 ,将 分 度 手柄 插入 附近 的 孔 圈 中 ， 这 时 揪 动 


E 3-14 铣 螺旋 面 


第 一 个 螺旋 面 铣 削 完 以 后 ， 降 低 立 铣床 升降 工作 
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， 分 度 手 柄 作 反 方向 转动 回 到 螺旋 面 的 起 铣 点 ， 拔 出 定位 销 。 分 度 后 ， 将 立 铣床 升降 
升 至 原来 位 置 ， 再 以 相同 的 方法 铣削 第 二 个 螺旋 面 。 

螺旋 齿 离 合 需 的 两 个 螺旋 面 要 求 等 高 ， 因 此 铣削 时 要 分 粗 、 精 铣 。 精 铣 时 ， 要 求 立 
铣 刀 的 相对 位 置 不 再 变动 ， 即 铣削 位 置 与 深度 相同 ， 这 样 可 保持 两 个 螺旋 面 对 称 。 


rb rb 


3.4 铣削 凸轮 


凸轮 的 种 类 比较 多 ， 常 用 的 有 圆 盘 凸轮 (图 3-15) 、 圆 柱 凸 轮 ( 图 3-16) 。 

通常 在 铣床 上 铣削 加 工 的 是 等 速 凸 轮 。 等 速 凸轮 就 是 当 凸 轮 周 边 上 某 一 点 转 过 相等 
的 角度 时 ， 便 在 半径 方向 上 (或 轴线 方向 上 ) 移 动 相 等 的 距离 。 等 速 凸 轮 的 工作 型 本 
般 都 采用 阿 基 米 德 螺旋 面 。 


Æ 3-15 圆 盘 凸轮 图 3-16 圆柱 凸轮 


3.4.1 凸轮 传动 的 三 要 素 ( 表 3-11) 
表 3-11 凸轮 传动 的 三 要 素 


2/100 


36/100 60/100 
2/100 
名 称 定 义 计算 公式 
JHA H 凸轮 工作 曲线 最 高 点 半径 和 最 -作曲 线 AB 的 升 高 量 : 
低 点 半径 之 差 H= (40 -34) mm =6mm 
-作曲 线 CD 的 升 高 量 : 


H= (40-32) mm =8mm 
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( 续 ) 
名 称 定 义 计算 公式 
FAR h 凸轮 工作 曲线 旋转 一 个 单位 角 凸轮 圆周 按 360° 角 等 分 时 ， 升 高 率 有 应 为 : 
度 或 者 转 过 等 分 圆周 的 一 等 分 a 
时 ， 被 动 件 上 升 或 下 降 的 距离 ° 
式 中 0 [作曲 线 在 圆周 上 所 占 的 度数 。 
凸轮 圆周 按 100 格 等 分 时 ， 升 高 率 有 应 为 : 
p= 
A 
式 中 4 一 一 工作 曲线 在 圆周 上 所 占 的 百 分 格 数 
Sp P, [作曲 线 按 一 定 的 升 高 率 ， 旋 凸轮 圆周 按 360° 角 等 分 时 ， 导 程 Ph 应 为 
专 一 周 时 的 升 高 量 š 
转 一 周 时 的 升 高 量 P, =360°h =360° x 全 À 360 °H 
凸轮 圆周 按 100 格 等 分 时 ， 导 程 已 应 为 : 
P, = 100) = 100 x = 190 


3.4.2 等 速 圆 盘 凸 轮 的 铣削 


(1) 垂直 铣 前 法 (E 3-17) 

1) 这 种 方法 用 于 仅 有 一 条 工作 曲线 ， 或 者 虽 
然 有 几 条 工作 曲线 ， 但 它们 的 导 程 都 相等 ， 并 且 
所 铣 凸 轮 外 径 较 大 ， 铣 刀 能 靠近 轮 坯 而 顺利 切削 
(图 3-17a)。 

2) 立 铣 刀 直径 应 与 凸轮 推 杆 上 的 小 滚轮 直径 
相同 。 

3) 分 度 头 交换 齿轮 轴 与 工作 台 丝 杠 的 交换 齿 
轮 计算 : 


. 40P, 
和 P, 
RP 40 一 一 分 度 头 定数 ; 


Ps 一 一 工作 合 丝 杠 螺 距 
书 一 一 凸轮 导 程 (mm). 
4) 圆 盘 凸 轮 铣 削 时 的 对 刀 位 置 必 须根 据 从 动 
件 的 位 置 来 确定 。 
若 从 动 件 是 对 心 直 动 式 的 圆 盘 凸轮 (图 
3-17b) ,对 刀 时 应 将 铣 刀 和 工件 的 中 心 连 线 调整 到 
与 纵向 进 给 方向 一 致 。 
若 从 动 件 是 偏 置 直 动 式 的 圆 盘 凸轮 (图 b) c) 
3-170) , 则 应 调整 工作 台 ， 使 铣 刀 对 中 后 再 偏 移 图 3-17 垂直 铣削 等 速 圆 盘 凸 轮 


(mm); 
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个 距离 


。 这 个 距离 必须 等 于 从 动 件 的 偏 距 。， 并 且 偏 移 的 方向 也 必须 和 从 动 件 的 偏 置 方 
向 一 致 。 

(2) 扳 角 度 铣削 法 〈 图 3-18 ) 

1) 这 种 方法 用 于 有 几 条 工作 曲线 ， 各 条 曲线 的 导 程 不 相等 ， 或 者 凸轮 导 程 是 大 质 
数 、 零 星 小 数 ， 选 配 齿轮 困难 等 。 

2) 计算 分 度 头 主轴 扳 转 角度 。 

QD 计算 凸轮 的 导 程 P. 选择 P.( PI 可 以 由 
自己 决定 ,但 PERF P, 并 能 分 解 因子 ) 。 


加 “计算 分 度 头 主轴 转动 角度 a: “=s : 

Ma 

sing =p LL j 

3) 计算 传动 比 ( 按 选择 的 计算 ): N 
40P。 

TP E318 DESEAR E te 


4) 计算 立 铣 头 的 转动 角度 B: 
B=90° -a 
5) 计算 铣 刀 长 度 : 


IÍ =a + Hcota +10mm 


式 中 a 凸轮 厚度 (mm ) ; 
10 一 一 多 留 出 的 切削 刃 长 度 (mm), 
6) 铣削 加 工 工 艺 程序 与 垂直 铣削 法 相似 。 


3.4.3 等 速 圆柱 凸轮 的 铣削 


等 速 圆柱 凸轮 分 螺旋 槽 凸轮 和 端面 凸轮 (图 3-16)， 其 中 螺旋 槽 凸轮 铣削 方法 和 毕 
削 螺 旋 槽 基本 相同 。 所 不 同 的 是 ， 圆 柱 螺 旋 模 凸轮 工作 型 面 往往 是 由 多 个 不 同 导 程 的 螺 
旋 面 (螺旋 槽 ) 所 组 成 ， 它 们 各 自 所 占 的 中 心 角 是 不 同 的 ， 而 且 不 同 的 螺旋 面 (螺旋 槽 
之 间 还 常用 圆 绝 进行 连接 ， 因 此 导 程 的 计算 就 比较 麻烦 。 在 实际 生产 中 应 根据 图 样 给 定 
的 不 同 条 件 ， 采 用 不 同 的 方法 来 计算 凸轮 曲线 的 导 程 。 

计算 的 等 速 圆柱 螺旋 槽 凸轮 导 程 ， 若 加 工 图 样 上 给 定 螺 旋 角 6 时 ， 导 程 计算 公式 
为 : 


x 


P, =TdcotB 
式 中 4 一 一 工件 外 径 (mm); 
B 一 一 工件 螺旋 角 (°). 
等 速 圆 柱 〈 端 面 ) 凸轮 的 铣削 见 图 (3-19 ) 。 
1) 铣削 等 速 圆 柱 凸 轮 的 原理 与 铣削 等 速 圆 盘 凸 轮 相 同 ， 只 是 分 度 头 主轴 应 平行 于 
工作 台 ( 图 3-19a) 。 
2) 铣削 时 的 调整 计算 方法 与 用 垂直 铣削 法 铣削 等 速 圆 盘 凸 轮 相 同 。 
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3) 圆柱 凸轮 曲线 的 上 升 和 下 降 部 分 需 分 两 次 铣削 〈 图 3-19b) 。 图 3-19b h, AD É 
是 右 旋 ，BC 段 是 左旋 。 铣 削 中 以 增 减 中 间 轮 来 改变 分 度 头 主 轴 的 旋转 方向 ， Ce 
左 、 右 工作 曲线 的 加 工 。 在 增 减 中 间 轮 时 ， 应 仔细 操作 ， 不 能 变动 原来 位 置 ， 和 否则 会 
成 凸轮 转角 误差 。 

铣 等 速 圆 柱 〈 端 面 ) 凸轮 时 ， 螺 旋 面 为 右 旋 方 向 时 ， 应 使 用 左旋 立 铣 刀 ， 螺 旋 面 
为 左旋 方向 时 ， 应 使 用 右 旋 铣 刀 。 


Ey O =. 
a) š b) 


图 3-19 等 速 圆柱 (端面 ) 凸轮 的 铣削 


3.5 铣削 球面 


采用 铣削 法 加 工 圆 球 ， 可 以 在 铣床 上 进行 也 可 以 在 车 床上 进行 ， 其 原理 是 一 样 的 ， 
即 : 一 个 旋转 的 刀具 沿 着 一 个 旋转 的 物体 运动 ， 两 
轴线 相交 但 又 不 重合 ， 那 么 刀 尖 在 物体 上 形成 的 轨 
迹 则 为 一 球面 。 

铣削 时 ， 工 件 中 心 线 与 刀 盘 中 心 线 要 在 同一 平 
面 上 。 工 件 装 夹 在 分 度 头 三 爪 上 (图 3-20)， 由 电动 
机 减速 后 带动 或 用 机 床 纵 向 丝 枉 〈 拿 掉 丝 杠 螺母 ) 
通过 交换 齿轮 带动 旋转 。 图 3-20 球面 铣削 装 夹 及 传动 机 构 

球面 铣削 的 调整 与 计算 见 表 3-12。 
表 3-12 ”球面 铣削 的 调整 与 计算 


加 工 形式 图 示 调整 与 计算 
加 工整 球 整 圆 球 铣削 一 般 要 分 两 次 加 工 〈 见 图 ) 
分 度 头 卡 盘 对 刀 直 径 D. 应 控制 在 了 > D。>V2R 的 范围 
活 顶 尖 
套 内 : 
D? -d=2 
式 中 [一 一 两 支承 套间 距离 (mm); 


D、R 一 一 工件 的 直径 和 半径 (mm); 


a) 第 一 次 铣削 [ 径 和 半径 (mm) 
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加 工 形式 图 7R 调整 与 计算 


加 工整 球 


整 圆 球 铣削 一 般 要 分 两 次 加 工 〈 见 图 ) 


对 刀 直 径 D. 应 控制 在 L>D。>V2R 的 范 
内 : 


L= JD? -d=2 JR -r 
式 中 L— M kE HER (mm); 
D、R 一 一 工件 的 直径 和 半径 (mm); 


H 


d, r— 支承 套 的 直径 和 半径 (mm] 
b) 第 二 次 铣削 
NEEE AREN, DERMA a 

3 1) 求 分 度 头 应 扳 角 度 a: 
d 

tan = 

— AC h ah 

jet a 


2) 求 对 刀 直 径 D.: 


2 
D, = (2 


D 
或 D = QAcos a = Rcos a 


所 以 D, =2Rcos a = Dcos a 


加 工 内 球面 


内 球面 铣削 时 应 将 分 度 头 扳 一 角度 a 
1) 求 分 度 头 应 扳 角 度 a: 
LAO0B =2a 


2) 求 对 刀 半 径 -本 : 


z = Rsin a 


3.6 ”铣削 刀具 齿 村 


3.6.1 HWA y, =V HAIRA 
(1) MAHR FENE 
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1) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 模 角 9 相等 。 

2) WMT. 〈 图 3-21) 。 将 铣 刀 的 端面 切削 刃 对 准 工 件 中 心 ， 然 后 切 至 所 要 求 齿 
槽 深度 ， 依 次 将 全 部 齿 槽 铣 出 即 可 。 

3) 齿 缘 加 工 。 齿 柳 加 工 后 ， 可 直接 用 单 角 链 刀 加 工 齿 背 ， 但 必须 将 工件 转 过 一 个 
JÆ o (图 3-21) : 


w=90°-0-a 
AP w 分 度 头 主轴 的 回转 角 (?) ; 
0 一 一 工件 的 齿 槽 角 (°); 


a 一 一 工件 的 齿 缘 角 (°)。 
然后 可 按 下 式 计算 出 分 度 头 手柄 转 数 n: 
o 90°-0-a 
"Tg go 


式 中 a — THIRE (°). 

(2) AIA BEIA ANE 

1) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 9 相等 。 

2) 此 本 加 工 。 可 以 用 双 角 铣 刀 加 工 ， 但 必须 使 工作 铣 刀 相对 工件 中 心 偏 移 一 个 距 
É S (图 3-22): 


图 3-21 用 单 角 铣 刀 开 齿 方 法 图 3-22 ARAHI FAH iE 
a) 齿 槽 加 工 b) 齿 背 加 工 a) WME b) EEIT 
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S=(R-h)sin 0, 


偏 移 后 还 应 计算 出 升 高 量 H; 


H=R-(R-h)cos 0, 
式 中 R 工件 半径 (mm ) ; 
/一 一 工件 齿 槽 深度 (mm ) ; 
0 一 一 双 角 铣 刀 的 小 角度 (") 。 
3) KAMT. (图 3-22)。 分 度 头 主轴 回转 角 o 的 计算 和 分 度 方 法 与 用 单 角 铣 刀 加 
T y。=0° 的 齿 缘 时 相同 ,但 公式 中 的 9 是 代表 双 角 铣 刀 的 角度 (包括 小 角度 9, 在 内 ) 。 
(3) 简易 对 刀 方 法 
用 双 角 铣 刀 铣 前 角 等 于 零度 的 齿 槽 时， 也 可 采用 下 面 的 
简易 对 刀 方 法 。 
加 工时 ， 刃 尖 与 工件 中 心 线 对 正 后 ， 先 铣 出 浅 印 4 (图 
3-23a) ,然后 将 工件 转 过 一 个 工作 铣 刀 小 角度 6 ， 并 且 使 刀 尖 
仍然 对 正 浅 印 4 (图 3-23b) ， 再 降低 工作 台 ， 使 工件 按 图 中 箭 
K B 的 方向 离开 刀 尖 一 个 距离 $ (图 3-23c) ， 移 动 距离 S 用 下 
式 计算 : 


S=hsin 0, 
式 中 9 一 一 工件 转 过 角度 〈 即 工作 铣 刀 小 角度 ) (°); 
/一 一 工件 齿 槽 深度 (mm). 
工作 台 横 向 移动 后 ， 接 着 升 高 工作 台 进 行 铣 削 。 当 铣 刀 
刀具 针 到 浅 印 4 后 (图 3-234) ， 背 吃 刀 量 就 达到 尺 十 要求 了 。 


3.6.2 WHA y, >0° 的 铣 刀 开 齿 
(1) 用 单 角 铣 刀 开 此 方法 
1) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 肯 槽 角 9 相等 。 


2) WMT (图 3-24)。 为 保证 前 角 y, 的 大 小 ,工作 铣 刀 在 进 给 时 应 与 工件 中 心 
偏 移 一 个 距离 S: 


图 3-23 简易 对 刀 方 法 


Š = Rsin y, 
计算 升 高 量 H: 
H=R(1 -cos y。) +h 

RP R— THK (mm); 

Y. 工件 前 角 (°); 

有 一 一 工件 齿 模 深度 (mm )。 

3) HEMI (图 3-24)。 齿 权 加 工 后 ， 可 直接 用 单 角 铣 刀 加 工具 

件 转 过 一 个 角度 w: 


UL 


了 9， 但 必须 将 工 


1 


w=90°-0-a-Y, 
ANP w 一 一 分 度 头 主轴 的 回转 角 (°); 
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6 一 一 工件 的 齿 槽 角 (°); 

ou 一 一 工件 的 齿 背 角 (°); 

7y, 一 一 工件 前 角 (° 
然后 再 换算 成 分 度 头 手 柄 转 数 n. 


4) 简易 对 刀 方 法 。 用 单 角 锁 刀 铣削 前 角 大 于 零度 齿 模 的 简易 对 刀 方 法 见 图 3-25, 
先 使 单 角 铣 刀 端 面 切削 刃 对 准 工件 中 心 ， 并 铣 出 浅 印 4， 然 后 ， 将 工件 按 图 中 所 示 箭 头 
方向 转动 一 个 y, 角 〈 刀 未 前 角 ) ， 再 重新 使 铣 刀 刀 尖 和 浅 印 4 对 准 ， 工 作 台 升 高 一 个 齿 
槽 这 度 尹 后， 就 可 正式 铣削 。 


J 


P 


s 


a) b) 
3-24 z 
E a s. FL 2 
(2) AAAH FAI 
1) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 
ARA 0 相等 。 
2) WMT. H SJ m IER S (图 3-26): 
S= Rsin(0, + y,) — hsin 0, 
计算 升 高 量 H: 
H=R[1 —cos(0, +y,)] +hcos 0, 
式 中 R 一 一 工件 半径 (mm); 
7 一 一 工件 前 角 (°); 
0 一 一 双 角 铣 刀 的 小 角度 (”) ; 
一 工件 从 模 深 (mm) 。 
3) KEMT (图 3-26)。w 的 计算 和 分 度 方法 
与 用 单 角 铣 刀 加 工 y, >0° 的 齿 背 时 相同 。 


3.6.3 圆柱 螺旋 齿 铣 刀 的 铣削 


(1) 刀具 的 选择 
加 工 螺旋 齿 应 该 用 双 角 铣 刀 。 双 角 铣 刀 的 角度 。 图 3-26 用 双 角 铣 刀 开 此 方法 
和 旋 向 应 根据 工件 的 齿 槽 角 决 定 〈 图 3-27) 。 如 果 工 a) BRIM b) KEMT 
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件 的 旋 向 为 “ 右 旋 ”时 ， OW j ED DW]; 如 果 工 件 的 旋 向 为 “左旋 ”时 ， 
MEH “AD” AAH o 

如 果 没 有 合适 的 刀具 ,用 “ 左 切 ” 双 角 铣 
JMTI “ER” AWRA AU” AfA H 
T “AR” WW, — ik THE 6 fA EAZ 3. 
左右 ， 来 弥补 可 能 发 生 的 “内 切 ” 现 象 。 

(2) 工作 台 转 角度 的 确定 

g “be A, T fE f HJ $L #3JJ — + 
RIEA. g “Ze je" AW, 工作 台 顺 时 针 转 动 


一 个 螺旋 角 (图 3-28)。 图 3-27 IRJ 
当 工 件 螺 旋 角 8 < 20" 时 ， 工 作 台 扳 转 角度 a) 右 旋 开 齿 b) 左旋 开具 
等 于 工件 的 螺旋 角 B。 当 工件 螺旋 角 B > 20" 时 为 了 避免 工作 铣 刀 发 生 “ 内 切 ”,， 工作 台 


实际 转动 角度 B, 应 小 于 工件 螺旋 角 B: 
tanB, = tanBcos(0 + y,,) 
式 中 B66 一 一 工件 螺旋 角 (°); 
B 一 一 工作 台 实 际 转 角 (°); 
0 一 一 工作 铣 刀 的 小 角度 (°); 
yu 一 一 工件 的 法 向 前 角 (°). 


图 3-28 工作 台 转 角度 的 确定 


a) 右 旋 铣 刀 开 齿 。b) 左旋 铣 刀 开具 
(3) 传动 比 的 计算 


40P _ 40P 


Foros P: TDcotB 


式 中 40 一 一 分 度 关 定数; 
P 一 一 铣床 纵向 工作 台 丝 杠 螺 距 (mm); 
P, 一 一 工件 导 程 (mm); 
DD 一 一 工件 外 径 (mm). 
(4) 偏 移 量 S 和 升 高 量 五 的 计算 
计算 公式 : 
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S = Rsin(0 + y...) — hsing, 
H = R[1 —- cos(0, +y.) ] + hcos0, 


式 中 R 一 一 工件 半径 (mm); 
7 一 一 工件 法 向 前 角 C); 
0 一 一 工作 铣 刀 的 小 角度 (°); 
/一 一 工件 的 此 槽 深 (mm). 


3.6.4 麻花 钻头 的 铣削 


常用 的 肪 花 钻头 有 两 条 螺旋 形 沟 槽 ， 其 螺旋 角 为 686〈 图 3-29) 。 


(1) 刀具 的 选择 
铣削 钻头 螺旋 槽 及 上 亏 背 所 用 的 铣 刀 是 一 组 特 形 铣 刀 ， 其 刃 齿 的 几何 形状 根据 钻头 的 


直径 来 决定 (图 3-30) 。 如 果 选 择 得 不 正确 ， 就 不 能 保证 加 工 出 来 的 钻头 销 槽 截 形 。 


Bš] < 


g 


J] 20] 


a) 


图 3-29 麻花 钻头 Æ 3-30 ihk AA 
a) WW b) REJ 


(2) 工件 装 夹 
由 于 销 头 工作 部 分 的 钻 心 直径 是 带 锥 度 的 ， 即 从 头 部 向 柄 部 方向 逐渐 增 大 ， 所 以 在 


铣削 时 ， 还 应 将 分 度 头 主轴 向 上 扳 转 一 个 角度 a。a 大 小 应 根据 销 心 直径 的 增 大 量 帮 
定 ， 一 般 每 100mm 的 长 度 ， 销 头 工 作 部 分 钻 心 直径 的 增 大 量 为 1.4 ~1.8mm。 分 度 头 校 
正 后 还 应 调整 顶尖 ， 然 后 夹 好 。 

(3) 参数 计算 

工作 台 转 角 大 小 、 转 动 方向 、 传 动 比 计 算 与 铣 圆 柱 螺旋 齿 铣 刀 相 同 。 

(4) 对 刀 

对 刀 时 一 般 采 用 试 铣 的 方法 。 


3.6.5 端面 齿 的 铣削 


(1) 刀具 的 选择 
采用 单 角 铣 刀 ， 其 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 0 相等 。 


(2) 分 度 头 倾斜 角 e 的 计算 公式 
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ZENA, HAIE, ARA m MA o 
为 保证 刀 齿 全 长 上 刃 口 枝 边 的 宽度 相等 ， 在 开 
齿 时 应 把 分 度 头 主轴 倾斜 一 个 角度 (E 


3-31): 


30 cotO 
z 


coso = tan 


RP z 一 一 思 坯 具 数 ; 
0 一 一 工作 铣 刀 截 形 角 C)o 
(3) 偏 移 量 S 的 计算 
当 被 加 工 工件 前 角 等 于 零度 时 ， 
行 铣 削 。 


作 台 横向 移动 一 个 距离 S: 


式 中 RR 一 一 工件 半径 (mm); 


当 被 加 工 工件 前 角 大 于 零度 时 ， 


单 


单 


图 3-31 端面 齿 的 铣削 


工作 铣 刀 的 端面 切削 为 对 准 工件 中 心 就 可 以 进 


工作 铣 刀 端面 切削 刃 对 正 工件 中 心 后 还 需 将 工 


Š = Rsiny,. 


7 一 一 工件 刀具 端面 前 角 (°). 
实际 生产 中 ,虽然 计算 出 偏 移 量 S 值 ， 但 为 了 保证 端面 刀 为 和 圆周 切 前 为 互 相对 
齐 ， 平 滑 连 接 ， 往 往 采 用 试 铣 方法 来 对 刀 。 


3.6.6 $H A HIEI 


1) 工作 铣 刀 的 选用 及 横向 偏 移 量 S oH E Ej gu Bl di 18] 18 AH |F] o 

2) 分 度 头 倾斜 角 9 R. #EIL JJI AB 3 SR JJI 2 RK ERL E, Ar A 
EMERI, Dim, EE BEKI TA EA E eA E e (图 3-32 ) : 
p=Bp-A 


tanB = cos 


sinA = tan 


RP Bp 一 工件 刀 齿 齿 高 中 线 与 工 


PLRK (°); 


Y 


K 


aA— TH 7J 18 P R5 18 RB 
线 间 夹 角 (°); 

z 工件 刀 齿 数 ; 

6 一 一 工件 锥 面 与 大 端 端面 的 


3ef (°); 
0 一 一 工作 铣 刀 角度 (°). 
3) 实际 生产 中 ， 铣 削 背 吃 刃 


° 


360 cotó 
z 


6 


Æ 3-32 ” 锥 面 此 的 铣削 
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a, 也 采用 试 切 方法 来 确定 ， 主 要 应 保证 锥 面 上 刀刃 楼 边 宽度 所 规定 的 数值 。 
3.6.7 ZIARE 


— J Pe 7] 44 RAE 88 JJ # EJI PE (EI 3-33), P EE EJ hI A A YE 5 ZE A #g JÉ 
刀 坏 上 开 直 齿 时 相同 。 

HE BEJI A SE A A A A E r A 
之 分 ,不 等 分 此 较 常见 ， 故 需 分 度 。 
为 了 保证 全 部 刀 齿 的 切 前 刃 宫 度 一 
致 ， 在 加 工 中 各 人 齿 的 背 吃 思量 不 应 
完全 一 致 。 中 心 角 大 的 刀 齿 铣 得 深 
些 ， 中 心 攻 小 的 刀 齿 铣 得 浅 些 。 

另外 铣削 圆锥 匀 刀 时 ， 还 要 将 
分 度 头 扳 转 一 个 角度 ， 其 计算 公式 
与 角 铣 刀 开 锥 面 齿 时 的 公式 相同 。 
因 一 般 锥 匀 刀 的 工作 图 中 ， 未 给 出 
刀 齿 角 6， 而 是 给 出 大 、 小 端 直径 及 
工作 部 分 长 度 ， 这 时 可 按 下 式 求 出 ó 


Ra 08 


tang = — 
an ZI 


式 中 D — HKHH (mm); 

D,— JJ 388 (mm); 图 333 RI 

1— 饮 刀 圆锥 部 分 长 度 a) EEI b) BAER 

(mm), 

求 出 8 角 后 ， 可 代入 铣 锥 面具 的 有 关公 式 中 ， 求 出 分 度 头 的 扳 转 角 p MTM. E 

刀 刀 齿 的 不 等 分 分 度 可 查 表 3-13。 
表 3-13 匀 刀 刀 齿 的 不 等 分 分 度 表 
(分 度 头 定 数 40 , 铣 6 ~ 16 HEJH, WH 49 孔 分 度 盘 ) 


b) 


|P 2 转 数 | 孔 数 转 数 | 孔 数 转 数 | 孔 数 TAT 转 数 | 孔 数 
齿 数 角度 角度 角度 角度 

6 58°2' 6 22 | 59°53' 6 32 62°5' 6 | 44 

8 42° 4 32 44° 4 44 46° 5 6 48° 5 16 
10 33° 3 34 | 34°30' 3 41 36° 4 — | 37°30' 4 8 
12 | 27°30' 3 3 28°30' 3 8 29°30” 3 14 | 30°30' 3 19 
14 | 23°30' 2 30 | 24°15' 2 34 25° 2 38 | 25°45' 2 43 
16 | 20°30' 2 14 21° 2 17 | 21°30' 2 20 | 22°15' 2 23 
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( 续 ) 
M 转 数 | 孔 数 , 转 数 | 孔 数 转 数 | 孔 数 — 转 数 | 孔 数 
齿 数 | 角度 角度 角度 角度 
6 
8 
10 39° 4 15 
12 | 31°30' 3 24 | 32°30' 3 30 
14 | 26°30' 2 | 46 27% 3 一 28。 3 5 
16 | 22°45' 2 26 | 23°15' 2 29 24。 2 32 | 24°45' 2 35 


3.7 铣削 花 键 轴 


3.7.1 花 键 的 定 心 方式 及 加 工 精度 

(1) 花 键 的 定 心 方式 

花 键 轴 的 种 类 较 多 ， 按 齿 廊 的 形状 可 分 为 矩 
= 


NS 


W. É 


NS 


齿 、 渐 开 线 齿 和 三 角形 齿 


花 键 的 定 心 方法 有 三 种 ( 表 3-14)， 但 一 般 情 况 下 ， 均 按 大 径 定 心 。 锡 
由 于 加 工 方便 ， 强 度 较 高 ， 而 且 易 于 对 正 ， 所 以 应 用 较 广 。 
R314 花 键 的 定 心 方式 


定 心 方式 图 示 特点 及 


小 


E 形 人 具 花 键 轴 


Het 


心 精 度 高 。 多 用 于 机 床 行业 


小 径 定 心 是 矩形 花 键 联接 最 精密 的 方法 ， 定 


大 径 定 必 x as 天 径 定 心 的 矩形 花 键 联接 加 工 方便 ， 定 心 精 
E & <¿ 度 较 高 r 于 汽车 、 y 床 等 行 ， 
|Z Z S 度 较 高 ， 可 用 于 汽车 、 拖 拉 机 和 机 床 等 行业 

齿 形 定 心 方式 用 于 浙 开 线 花 键 。 在 受 载 情况 

下 能 自动 定 心 ， 可 使 多 数 具 同 时 接触 。 有 平 齿 

BEED ARTA, ERA BT We ME A DU 

力 集中 。 适 用 于 载荷 较 大 的 汽车 、 拖 拉 机 变速 


器 轴 等 


(2) 花 键 加 工 的 精度 ( 表 3-15) 
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表 3-15 花 键 加 工 的 精度 


(1) 花 键 轴 
加 工 方法 
花 键 轴 外 径 花 键 滚 刀 滚 花 键 成 形 磨 削 
键 数 
/mm 精度 /mm 
花 键 宽 小 圆 直径 花 键 宽 小 圆 直径 
18 ~30 0. 025 0. 05 0.013 0.027 
>30 ~50 | 6 和 4 0. 040 0. 075 0.015 0.032 
>50 - 80 0.050 0.10 0.017 0.042 
>80 - 120 10 和 6 0. 075 0. 125 0. 019 0. 045 
(2) 花 键 孔 
加 工 方法 
花 键 的 最 大 Ho m Sa 
š 1 拉 前 He 前 
直径 键 数 
热处理 前 的 精度 /mm 
/mm 
花 键 宽 小 圆 直径 花 键 宽 小 圆 直径 
18 ~30 0.013 0.018 0.008 0.012 
>30 ~50 10. 6 0.016 0.026 0.009 0.015 
>50 ~ 80 和 4 0. 016 0. 030 0. 012 0. 019 
>80 ~120 0.019 0.035 0.012 0.023 


3.7.2 在 铣床 上 铣削 矩形 齿 花 键 轴 


花 键 轴 可 以 在 专用 的 花 键 铣床 上 采用 滚 切 法 进行 加 工 ， 这 种 方法 有 较 高 的 生产 率 和 
加 工 精 度 。 但 在 没有 专用 花 键 铣 床 或 修配 较 少数 量 零 件 时 ， 也 可 以 在 普通 卧 式 铣床 上 进 
TRKI 。 
3.7.2.1 用 单刀 铣削 矩形 齿 花 键 轴 

(1) 工件 的 装 夹 与 校正 

先 把 工件 的 一 端 装 夹 在 分 度 头 的 自 定 心 卡 盘 内 , 另 一 端 由 尾 座 顶 尖顶 紧 , 然 后 用 百 分 表 
按 下 列 三 个 方面 进行 校正 (图 3-34) 

1) 工件 两 端的 径 向 圆 跳动 量 。 

2) 工件 的 上 母线 相对 于 工作 台 人 台面 的 平行 度 。 

3) 工件 的 侧 母 线 相对 于 纵向 工作 台 移动 方向 的 平 
行 度 。 图 3-34 花 键 轴 铣 削 前 的 校正 

(2) 铣 刀 的 选择 和 安装 

1) 铣削 键 侧 用 刃具 。 选 用 直 雌 三 面 刃 铣 刀 ， 外 径 尽 可 能 小 些 ， 以 减少 铣 刀 的 端面 
圆 跳动 ， 使 铣削 平稳 ， 保 证 键 仙 有 较 好 的 表面 粗糙 度 。 铣 刀 宽 度 也 应 尽量 小 些 ， 以 免 在 
铣削 中 伤 及 邻 齿 齿 侧 。 
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2) 狗 前 小 径 用 刀具 。 选 用 厚度 为 2 ~ 3mm HA 18 88 P E Ë 
削 。 或 者 自制 凹 圆 弧 成 形 单刀 头 (用 高 速 钢 磨 制 ) 铣 前 (图 3-35) 。 

铣 刀 安装 时 ， 可 将 三 面 丸 铣 刀 与 锯 片 儿 刀 ， 以 间隔 适当 的 距离 
安装 在 同一 根 刀 杆 上 。 这 样 在 加 工时 ， 只 要 移动 横向 工作 台 ， 就 可 Í 
以 将 花 键 的 键 侧 及 槽 底 先后 铣 出 避免 了 装 拆 刀 具 的 麻烦 。 aa a 


(3) XJ 用 成 形 刀 头 


对 刀 时 ， 必 须 使 三 面 刃 铣 刀 的 侧面 切削 帮 和 花 键 键 侧重 合 ， 这 
样 才 能 保证 花 键 的 宽度 和 键 侧 的 对 称 性 。 常 用 对 刀 方 法 有 以 下 几 种 : 
1) 侧面 接触 对 帮 方法 。 先 使 三 面 刃 铣 刀 侧面 切削 刃 微微 接触 工件 外 圆 表面 ， 然 后 
垂直 向 下 退出 工件 ， 再 使 横向 工作 台 朝 铣 刀 方向 移动 一 个 距离 S: 
D-b 


S a 


式 中 D 工件 外 径 (mm ) ; 
/一 一 花 键 键 帘 (mm ) 。 

这 种 对 刀 方 法 简单 ， 对 刀 时 D 应 按 实 测 的 尺寸 计算 。 但 这 种 方法 有 一 定 的 局 限 性 ， 
即 当 工件 外 径 较 大 时 ， 由 于 受 铣 刀 直径 的 限制 ， 刀 杆 可 能 会 和 工件 相 碰 ， 此 时 就 不 能 采 
用 这 种 方法 对 刀 。 

2) 用 切 痕 法 对 刀 。 如 图 3-36 所 示 ， 先 由 操作 者 目测 使 工件 中 心 尽 量 对 准 三 面 刃 铣 

刀 中 心 ， 然 后 开动 机 床 ， 并 逐渐 升 高 工作 台 ， 使 铣 刀 圆 周 切削 太 少量 切 着 工件 ， 再 将 横 
向 工作 人 台 前 后 移动 ， 就 可 以 在 工件 上 切 出 一 个 椭圆 形 痕 迹 ， 只 要 将 工作 台 逐 渐 升 高 ， 痕 
迹 的 宽度 也 会 加 宽 ， 当 痕迹 宽度 等 于 花 键 键 宽 后 ， 可 移动 横向 工作 台 ， 使 铣 刀 的 侧面 与 
痕迹 边缘 相 切 ， 即 完成 对 刀 目 的 。 为 了 去 掉 这 个 痕迹 ， 必 须 在 对 刀 之 后 将 工件 转 过 半 个 
齿 距 ， 才 能 开始 铣削 。 
3) 用 划 线 法 对 刀 。 如 图 3-37 所 示 ， 采 用 这 种 方法 对 刀 时 ， 先 要 在 工件 上 划 线 ， 划 
线 顺序 是 : 用 高 度 尺 先 在 工件 外 圆柱 面 的 两 侧 各 划一 条 中 心 线 。 然 后 通过 分 度 头 将 工件 
转 过 180°%， 再 用 高 度 尺 试 划 一 次 ， 如 两 次 所 划 的 中 心 线 是 重合 即 可 ， 如 不 重合 ， 应 调 
整 高 度 尺 的 高 度 重 划 ， 直 到 划 出 正确 的 中 心 线 后 为 止 ， 然后 ,分别 升 高 和 降低 半 个 花 键 
键 宽 划 出 两 条 键 侧线 。 


键 侧线 到 


铣 切 深度 线 = 
x< 
= 


图 3-36 用 切 痕 法 对 刀 图 3-37 用 划 线 法 对 刀 


二 可 可 
<= 
IUD h 
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中 心 线 和 键 侧线 划 好 后 ， 再 通过 分 度 头 将 工件 转 过 90"， 使 划 线 部 分 外 圆 朝 上 ， 并 
用 高 度 扩 在 工件 端面 划 出 花 键 的 铣 切 深 度 线 。 

在 铣削 时 ， 只 要 使 三 面 刃 铣 刀 的 侧面 切削 刃 对 准 所 划 的 键 侧线 即 可 。 

(4) 铣削 过 程 

1) 铣 键 侧 。 对 刀 之 后 ， 可 以 先 依 次 铣 完 花 键 的 一 侧 ( 图 3-38a) 然后 再 移动 横向 工 
作 台 ， 再 依次 铣 完 花 键 的 另 一 侧 ( 图 3-38b) 工 作 台 应 向 铣 刀 方 向 移动 ， 移 动 的 距离 S 可 
按 下 式 计算 : 


S=B +b 

式 中 8 一 一 三 面 刃 铣 刀 宽 度 (mm) ; 
宽 (mm) 。 

在 铣削 花 键 一 侧 时 ， 应 在 铣 第 一 条 花 键 一 段 长 度 后 ,测量 其 键 宽 尺 寸 是 否 合格 ， 然 
后 进行 调整 。 

2) 铣削 小 径 圆 弧 面 。 键 侧 狂 好 以 后 ， 覃 底 的 凸 起 余 量 就 可 用 装 在 同一 根 刀 杆 上 的 
饮片 铣 刀 铣削 掉 。 铣 削 前 应 使 锯 片 对 准 工件 的 中 心 线 ， 如 图 3-39a 所 示 ， 摇 动 铣床 升降 
工作 台 ， 使 切削 刃 轻 轻 擦 到 或 贴 在 齿 顶 表面 的 薄 纸 为 止 。 摇 动 分 度 头 ， 使 工件 转 过 一 定 
角度 ， 从 靠近 键 的 一 侧 开 始 铣削 (图 3-39b) 然 后 将 工作 台 升 高 到 铣 切 深度 ， 再 摇动 纵向 
进 给 进行 铣削 ， 铣 完 一 娘 后， 摇动 分 度 头 手 柄 ， 转 过 几 个 孔 距 使 工件 稍 转 一 些 再 铣 第 二 
刀 ， 这 样 铣 出 的 小 径 是 呈 多 边 形 的 ， 因 此 ， 每 铣 一 刀 后 工件 转 过 的 角度 愈 小 ， 铣 削 次 数 
愈 多 ， 小 径 就 愈 接近 一 个 圆 跑 (图 3-39c) 。 


图 3-38 ” 铣 键 侧 Æ 3-39 铣 槽 底 圆 弧 面 
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3) 用 四 圆 孤 成 形 单刀 头 铣削 小 径 圆 弧 面 (图 3-35)。 用 这 种 方法 儿 削 小 径 圆 弧 可 一 
次 完成 ， 但 必须 注意 ， 使 用 这 种 方法 对 刀 比 较 麻烦 ， 若 对 刀 不 准 会 使 铣 出 的 小 径 圆 弧 中 
心 和 工件 不 同心 。 对 刀 的 方法 是 先 将 单刀 涉 装 夹 在 专用 的 刀 杆 上 ， 而 在 分 度 头 自 定 心 卡 
盘 和 尾 座 顶 尖 之 间 ， 装 上 一 个 与 工件 完全 相同 的 试 件 ， 并 要 进行 校 
正 ， 然 后 开动 机 床 ， 逐 渐 升 高 工作 台 及 移动 横向 工作 台 ， 使 止 圆 弧 
形 刀 头 两 尖 角 同时 氛 着 试 件 的 表面 即 可 ， 对 刀 完 毕 后 ， 锁 紧 横 向 工 
作 台 ， 拆 下 试 件 ， 换 上 已 铣 好 键 侧 的 花 键 轴 。 重 新 校正 后 ， 揪 动 分 
度 头 手柄 使 花 键 构 对 准 刀 头目 圆 弧 后 即 可 铣削 加 工 。 
3.7.2.2 用 组 合 铣 刀 铣削 矩形 齿 花 键 轴 

用 组 合 铣 刀 铣削 花 键 时 ， 工 件 的 装 夹 、 调 整 与 用 单刀 铣削 花 键 
时 相同 ， 但 在 选择 和 安装 铣 刀 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 两 把 铣 刀 直径 必须 相同 。 图 3-40 用 组 合 

2) 两 把 铣 刀 的 间距 应 等 于 花 键 宽度 ， 可 用 铣 刀 之 间 的 垫圈 或 垫 铣 刀 对 刀 方 法 
片 的 厚度 来 保证 ， 并 要 经 过 试 切 确定 具 宽 在 公差 范围 内 。 

3) 对 刀 方 法 见 图 3-40， 与 用 单刀 铣削 花 键 时 “用 侧面 接触 对 刀 方 法 ”基本 相同 。 
但 工作 台 横 向 移动 距离 S 计算 有 所 不 同 : 


Š - +B + 
式 中 DD 一 一 工件 外 径 (mm); 
8 一 一 一 把 铣 刀 的 宽度 (mm) ; 
/一 一 花 键 键 宽 (mm ) 。 


对 刀 结 束 后 ， 紧 固 横向 工作 台 ， 调 整 好 背 吃 刀 量 ， 即 可 开始 铣削 ， 采 用 组 合 铣 刀 铣 
削 花 键 键 侧 和 槽 底 时 ， 可 将 工件 经 过 两 次 装 夹 分 别 铣削 ， 这 样 可 以 避免 铣削 一 根 花 键 轴 
都 要 移动 横向 工作 台 和 调整 背 吃 刀 量 的 麻烦 。 
3.7.2.3 用 硬 质 合金 组 合 刀 盘 精 铣 花 键 轴 

采用 高 速 钢 三 面 刃 铣 刀 铣削 花 键 ， 其 键 侧 粗糙 度 Ra 一 般 只 能 达到 6.3 ~3.2pm， 而 
且 效 率 也 较 低 。 目 前 也 有 在 加 工 批量 较 大 的 花 键 轴 
时 ， 先 用 高 速 钢 成 形 铣 刀 将 花 键 轴 小 径 加 工 好 ， 而 
键 侧 留 有 精 铣 余 量 ， 然 后 用 硬 质 合金 组 合 刀 盘 精 铣 
键 侧 ( 图 3-41)。 刀 盘 上 共有 两 组 刀 ， 其 中 一 组 刀 
( 共 两 把 ) 为 铣 花 键 两 钢 用 ， 另 一 组 刀 ( 也 是 两 把 ) 为 
加 工 花 键 两 侧 倒 角 用 ， 每 组 刀 的 左右 刀具 间 的 距离 
均 可 根据 键 宽 或 花 键 倒 角 的 尺寸 需要 进行 调整 ， 使 图 341 ERREI 
用 这 种 刀 盘 精 铣 花 键 ， 不 但 效率 高 ， 而 且 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6~0.8hm。 
3.7.2.4 用 成 形 铣 刀 铣 削 花 键 轴 

(1) 花 键 成 形 铣 刀 的 种 类 ( 表 3-16) 

(2) 用 成 形 铣 刀 铣削 花 键 轴 对 刀 方 法 ( 表 3-17) 
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R316 ，” 花 键 成 形 铣 刀 的 种 类 
名 称 图 R 名 称 图 R 
焊接 硬 
ETAT J, 
basii 质 合金 成 
EBJ i 
形 铣 刀 
机 夹 式 
RKR T 
Man 硬 质 合金 
成 形 铣 刀 


Y 
[oN 
=] 


G GE 


表 3-17 用 成 形 铣 刀 铣 削 花 键 轴 对 刀 方 法 


先 用 目测 法 使 铣 刀 对 准 工 件 中 心 ， 开 动机 床 ， 升 高 工作 台 ， 使 成 形 铣 刀 的 两 尖 


角 同 时 接触 工件 外 圆 表面 


按 花 键 深 度 的 3/4 铣削 一 九 ， 退 出 工件 ， 检 查 花 键 的 对 称 性 


工件 沿 顺 时 针 方 向 转动 9 


RP z 


花 键 轴 键 数 
杠杆 百 分 表 测量 键 侧 1 的 


fi, o 角 按 下 式 计 算 ; 


0 =90° _ 180° 
z 


高 度 


20 


Q 


沿 逆 时 针 方向 将 工件 转 过 20 角 ， 用 杠杆 百 分 表 测量 刍 侧 2 的 高 度 。 若 键 侧 1、2 
的 高 度 相 等 ， 则 说 明 花 键 的 对 称 性 很 好 ; 如 高 度 不 等 时 ， 应 做 微量 调整 。 


比 键 侧 2 高 Ax 时 ， 应 将 横 
算 : 


按 花 键 深度 调整 好 机 床 ， 


向 工作 台 移 动 距 离 $， 键 侧 1 靠 向 铣 刀 ，$ 可 


S= Ax 


2cos 


o 


即 可 链 削 花 键 


当 键 侧 1 


F Kir 
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3.7.3 铣削 花 键 轴 时 产生 误差 的 原因 及 解决 方法 ( 表 3-18) 
表 3-18 ”铣削 花 键 轴 时 产生 误差 的 原因 及 解决 方法 


[I T. 误差 产生 原因 解决 方法 
成 形 铣 刀 加 工时 ， 键 | “ 刀 杆 与 挂 架 配 合 间隙 过 大 ， 并 缺少 润 | ”调整 间 险 ， 加 注 润滑 油 或 改装 滚动 
侧 产生 波纹 滑 油 ， 铣 前 时 有 不 正常 声音 发 生 轴承 挂 轮 架 
成 形 铣 刀 加 工时 键 侧 
媒 削 过 程 H, 途 停 zk: le A 能 停 上 进 给 运 
Pan A sa 铣 前 过 程 中 ， 中 途 停 7 铣削 中 途 不 能 停止 进 给 运动 
| 。 花 键 轴 中 段 产 生 波 | ” 花 键 轴 太 细 太 长 ， 刚 性 差 ， 铣 至 轴 的 
花 键 轴 中 段 用 千斤 顶 托 住 
AE 中 段 时， 工件 发 生 振动 00 3 
铣 | ， 键 侧 表面 粗糙 度 值 | 刀 杆 弯曲 或 刀 杆 垫圈 不 平 ， 引 起 狗 刀 
校 直 刀 杆 ， 修 整 垫 圈 
kai MAR, REE Š 
三 | 花 键 的 两 端 内 径 不 重新 校 工件 上 母线 相对 于 工作 台 重 
下 工件 上 母线 与 工作 台 不 平行 
] f 线 与 工作 台 不 平行 sms 
刀 | 花 键 对 称 性 超 差 对 刀 不 准 重新 对 7 
加 
T| 花 键 两 端 对 称 性 不 | “工件 侧 母 线 与 纵向 工作 台 移 动 方向 不 | “重新 校正 工件 侧 母线 相对 于 纵向 工 
”| 一 致 平行 作 台 的 移动 方向 的 平行 度 


3.7.4 典型 矩形 齿 花 键 轴 零 件 的 加 工 工艺 分 析 举 例 


和 矩形 齿 花 键 轴 见 图 
(1) 零件 图 样 分 析 


3-42, 


1) 该 零件 既是 花 键 轴 又 是 阶梯 轴 ， 其 加 工 精 度 要 求 又 较 高 ， 所 以 零件 两 中 心 孔 是 


设计 和 工艺 基准 。 
2) 和 矩形 花 键 轴 花 键 两 端面 对 公共 
3) 花 键 外 圆 对 公共 轴 心 线 圆 跳动 公差 为 0.04mm。 


4) 425 +2” mm 外 贺 (两 处 


) 对 


公共 


轴 心 线 圆 跳动 


AN 


轴线 的 圆 跳动 公差 为 0.03mm。 


WEH 0. 04mm, 


5) $20 `; mm 外 圆 对 公共 轴 心 线 圆 跳动 公差 为 0.04mm。 
6) 材料 45 钢 。 
7) 热处理 28 ~32HRC。 
(2) 工艺 分 析 


1) 花 键 轴 的 种 类 较 多 ， 按 齿 廓 的 


区 状 可 分 为 矩 


区 齿 、 梯 形 齿 、 渐 开 线 齿 和 三 


JERE, 


花 键 的 定 心 方法 有 小 径 定 心 、 大 径 定 心 和 键 侧 定 心 三 种 。 但 一 般 情况 下 ， 均 按 大 径 定 心 。 


JEJE W 


化 


键 


由 于 加 工 方便 、 强 度 较 高 而 且 


易于 对 1 


E， 所 以 应 用 较 广 泛 。 


2) 本 例 矩 形 花 键 为 大 径 定 心 ， 所 以 安排 工序 7 一 一 粗 、 精 磨 各 部 外 圆 ， 来 保证 花 
键 轴 大 径 尺寸 $836 Wmm。 
3) 为 确保 花 键 轴 各 部 外 圆 的 位 置 及 形状 精度 要 求 ， 在 各 工序 中 均 以 两 中 心 孔 为 定 
位 基准 ， 装 夹 工件 。 
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GB/T4459.5-B2.5/8 


一 GB/T4459.5-B2.5/8 


p251003 


BRER 
1. 调 质 处 理 28 ~32HRC。 
2. 未 注 倒 角 C0. 5。 

3. 材料 45。 


图 3-42 矩形 齿 花 键 轴 
4) 花 键 轴 可 以 在 专用 的 花 键 铣 床上 ， 和 采用 滚 切 法 进行 加 工 。 这 种 方法 有 较 高 的 生 
产 率 和 加 工 精 度 ， 但 在 没有 专用 的 花 键 铣床 时 ， 也 可 以 用 普通 卧 式 铣床 进行 铣削 加 工 。 


a 


5) SEJE H 4k BË ih +E BË PI d Im I| A, EES, PA p25 mm 外 圆 和 
420 “mm 外 圆 对 公共 轴线 的 圆 跳动 公差 的 检查 ， 可 以 两 中 心 孔 定位 ， 将 工件 装 夹 在 偏 
摆 仪 上 ， 用 百 分 表 进行 检查 。 

6) 外 花 键 在 单 件 小 批 生产 时 ， 甚 等 分 精度 由 分 度 头 精度 保证 ， 键 宽 、 大 径 和 小 径 
尺寸 可 用 游标 卡尺 或 千分尺 测定 ， 必 要 时 可 用 百 分 表 检查 花 键 键 侧 的 对 称 度 。 在 成 批 或 
大 批量 生产 中 ， 可 采用 综合 量规 进行 检查 。 

(3) 和 矩形 齿 花 键 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 3-19) 

表 3-19 矩形 齿 花 键 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


Du 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 $40mm x 200mm 锯床 
2 热处理 调 质 处 理 28 ~ 32 HRC 
3 HE 夹 一 端 ， 车 端面 ， 见 平 即 可 。 钻 中 心 孔 B2. 5/8 CA6140 
4 粗 车 调头 装 夹 工件 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 190mm， 儿 中 心 孔 B2. 5/8 CA6140 
. 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 粗 车 外 圆 各 部 ， 留 加 工 余 量 2mm， 长 度 方向 各 
5 粗 车 CA6140 
留 加 工 余 量 2mm 
以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 精 车 各 部 尺寸 ， 留 磨 削 余 量 0.4mm。 车 槽 3mm 
6 精 车 CA6140 
x 中 23mm (两 处 ) Æ 2mm x $18mm， 倒 角 C2.2 及 C0.7 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
义 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 粗 、 精 磨 外 圆 各 部 至 图 样 尺寸 ， 磨 花 键 部 分 两 
7 BS M1432A 
端面 保证 尺寸 100mm 

8 i 夹 一 顶 装 夹 工件 ， 粗 、 精 铣 花 键 6x628 mm， 保 证 小 径 $32 005mm X6132 

9 划 线 Q| 6 * 0 ”mm SERNER 

10 Ë 夹 一 顶 装 夹 工件 ， 铣 键 模 6 ty mm， 保 证 尺寸 18. 2mm X30304 

ll 检验 接 图 样 要 求 检查 各 部 尺寸 及 精度 

12 AFE 入 库 


3.8 铣削 链 轮 


3.8.1 铣削 滚 子 链 链 轮 
精度 要 求 较 高 或 生产 数量 较 多 的 标准 链 轮 ， 一 般 用 链 轮 滚 刀 在 滚 齿 机 上 滚 切 加 工 。 对 
于 数量 不 多 的 链 轮 ， 常 用 专用 的 链 轮 铣 刀 加 工 ， 铣 削 同 一 个 节 距 和 滚 子 直径 的 链 轮 铣 刀 ， 
根据 工件 齿 数 不 同 分 为 五 个 刀 号 数 ( 表 3-20) 。 其 铣削 方法 和 铣 直 齿 圆柱 齿轮 基本 相同 。 
K 3-20 滚 子 链 链 轮 铣 刀 号 数 
ET: 1 2 3 + Š 


铣 齿 范 围 7-8 9~11 12 ~17 18 ~35 35 以 上 


铣削 滚 子 链 链 轮 时 ， 一 般 应 保证 下 列 几 点 工艺 要 求 : 

1) 齿 根 圆 直径 尺寸 准确 。 

2) 链 轮 端面 圆 跳 动量 和 齿 根 圆 径 向 圆 跳 动量 在 允许 范围 内 。 

3) 分 度 圆 齿 距 准确 。 

4) 齿 形 准确 。 

5) 齿 沟 圆 弧 半 径 应 符合 图 样 要 求 。 

6) 表面 粗糙 度 Ra 一 般 应 达到 3. 2 m, 

在 传动 要 求 不 高 ， 单 件 生产 、 修 配 或 无 标准 链 轮 刀 具 时 ， 当 人 齿 数 大 于 20 齿 时 ， 常 
采用 直线 端面 齿 形 。 在 铣床 上 加 工 的 滚 子 链 链 轮 ， 常 见 的 就 是 这 种 齿 形 。 
3.8.1.1 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 主要 尺寸 及 计算 公式 ( 表 3-21) 

表 3-21 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 主要 尺寸 及 计算 公式 (单位: mm) 


N 
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( 续 ) 
名 称 代 号 计算 公式 
节 距 p 链条 节 距 
滚 子 H 42 d, 设计 参数 
链 轮 齿 数 z 设计 参数 
p 
d = 一 一 一 一 一 
分 度 圆 直径 d “一  180° 
sin 
18 Di [i] Er 4 d, d =d+0. 8d; 
HIR [š] E £ d; di =d-2r, 
18 Rs E hi r; =0.505d, 
f 360° 
链 轮 转角 @ p= 
p/d <1.6 B=58° 
WR f) B p/di =1.6~1.7 B=60° 
p/d >1.7 B=62° 


3.8.1.2 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 铣 削 方 法 

(1) 工件 装 夹 与 校 J 
当 链 轮 直 径 和 深 子 直径 较 小 时 ， 可 用 分 度 头 法 来。 如 链 轮 直径 和 深 子 直径 较 大 时 ， 
则 采用 回转 工作 台 装 夹 工件 。 装 夹 时 ， 应 校正 链 轮 外 径 和 端面 圆 的 跳动 量 ， 使 其 在 允许 
范围 内 。 

(2) BE FE A A BA 

1) 在 立 式 铣床 上 用 立 铣 刀 ， 铣 链 轮 齿 沟 圆 跌 (图 3-43 ) 。 

2) 在 卧 式 铣 床上 用 吓 半 圆 铣 刀 ， 铣 链 轮 齿 沟 圆 跑 ( 图 3-44) 。 


mi 


图 3-43 用 立 铣 刀 铣 齿 沟 圆 弧 图 3-44 用 凸 半圆 铣 刀 铣 齿 沟 圆 弧 
铣 刀 直径 和 背 吃 刀 量 : 


d, =1.005d +0.10 
可 d-d, 
K 
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式 中 d; 立 铣 刀 直径 或 尺 盘 铣 刀 宽度 (mm) ; 
五 一 一 背 吃 刀 量 (mm ) ; 
d, 滚 子 直径 (mm ) ; 


d —— Bi |a] H4% (mm); 
d 一 一 齿 根 圆 直径 (mm); 
(3) fEEF3K 6 JK L HJ — HE Z gk JJ gb S RB 08 Il 
1) 选择 安装 铣 刀 ， 使 三 面 刃 铣 刀 宽度 B 小 于 滚 子 直径 dio 


2) 校准 已 铣 好 齿 沟 圆 弧 的 工件 的 一 条 槽 ， 使 其 处 于 居中 位 置 ， 并 把 三 面 刃 铣 刀 的 
一 侧 对 准 工件 中 心 ( 图 3-45) 。 然 后 按 上 亏 槽 角 p 的 要 求 把 工件 偏转 一 个 og A2), 工作 


台 横 向 移动 距离， 工作 台 上 升 距 离 媚 随 齿 数 不 同 而 变化 ， 一 般 目测 铣 至 与 齿 沟 圆 弧 


DJ. S 值 按 下 式 计算 : 


当 B=58°? 时 ，S =0.242d -0.5d， 
当 B=60° 时 ,5S =0.254d -0.5d， 
当 B=62° 时 ,5S =0.258d -0. 5d, 


式 中 dd 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 (mm ) ; 
dd 一 一 深 子 直径 (mm)。 


3) 铣 齿 槽 另 一 侧 时 ， 工 作 台 高 度 不 变 ， 分 度 头 反 向 回转 2p(B) 角 ， 横 向 工作 人 台 反 


向 移动 25 +B 距离 即 可 。 
(4) 用 立 铣 刀 铣 齿 槽 两 侧 
用 铣 贞 沟 圆 弧 的 立 铣 刀 ， 在 铣 完 齿 沟 圆 弧 后 ， 把 此 坯 转 过 DZ fi, 
一 个 距离 S( 图 3-46 ) 将 链 轮 的 一 侧 余 量 铣 去 。 


将 工作 人 台 偏 移 


工件 旋转 方向 | 
O pe 
工作 人 移动 方向 
图 3-45 用 三 面 刃 久 刀 图 3.46 BEJI GEREI H 
KERENREA 侧 示意 图 
偏 移 量 S 按 下 式 计算 : 
-dnb 
S= 7 sin 
式 中 d 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 (mm); 
B 一 一 链 轮 齿 权 角 (°) 。 
铣 齿 槽 另 一 侧 时 ， 使 却 坏 反 向 旋转 B 角 ， 工 作 台 反 向 移动 25 距离 即 可 。 
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(5) 同时 铣 两 侧 的 方法 
分 两 次 进 刀 


H sr pt JJ 


FE DI JL I AB 


侧 同 时 铣 出 的 方法 。 


1) 使 立 铣 刀 中 心 对 准 轮 坏 中 心 


然后 工作 台 横 


底部 圆 弧 。 此 时 ， 


盘 刻度 


向 移动 一 个 距离 $， 纵 向 
移动 一 个 距离 HH。 此 坐标 即 是 链 轮 齿 沟 
必须 记 住 纵向 刻度 
做 好 记号 。 然 后 纵向 移动 工 


， 将 链 轮 沟 


. 


作 台 ， 使 轮 坯 退 离 铣 刀 。 这 时 齿 槽 的 
一 个 侧面 与 工作 台 纵 向 进 给 方向 平行 


(图 3-47a) 。 


2) 横向 移动 距离 $ 和 纵向 移动 


离 互 按 下 式 计 算 : 


[di 


a) 


b) 


图 3-47 用 立 铣 刀 两 次 进 刀 
铣削 链 轮 齿 槽 示意 图 
a) 铣 此 槽 的 一 侧面 


b) 铣 齿 槽 的 另 一 侧面 


= 人 
Ds P Si 
dob 
H = > ° 52 
式 中 ”4d 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 (mm); 
B 一 一 链 轮 齿 槽 角 (°)。 
3) 升 高 工作 台 后 作 纵向 进 给 ， 铣 至 链 轮 权 底 ， 然 后 分 度 依次 饮 


4) 铣 另 一 侧 齿 槽 侧面 时 ， 工 件 转 过 B 


纵向 进 给 方向 平行 ， 然 后 依次 铣 完 另 一 侧 ( 图 


3.8.1.3 滚 子 链 链 轮 的 测量 


9 ， 工 作 台 横向 移动 2S W 
3-47b) 。 


完 同 一 侧面 。 
E 离 ， 使 另 一 侧面 与 


为 使 链条 能 在 链 轮 上 实现 盘 中 ， 链 轮 齿 根 圆 直径 的 极限 偏差 均 规定 为 负 值 。 它 可 以 
用 标准 量具 直接 测量 ( 表 3-22 ) 或 用 量 柱 间 接 测 量 ( 表 3-23 ) 。 
表 3-22 直接 测量 最 大 齿 根 距离 工 、 (单位 : mm) 
链 轮 齿 数 m 数 W 奇 数 具 
简 m ~ 
计算 公式 L =d,=d-d, L. = deos 2 -di 
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表 3-23 用 量 柱 测量 最 大 齿 根 距离 Mpg (单位 : mm) 
链 轮 此 数 偶 数 齿 奇 数 W 
2 
< 
CC 一 
计算 公式 Mr =d+dnr Mi = deos +dR 
注 : 量 柱 直径 di = 由 。 量 柱 技术 要 求 为 : 极限 偏差 为 +0 O mm; 国度 、 圆 柱 度 等 公差 不 超过 直径 公 
半 ; 表面 粗糙 度 Ra 为 1.6um; 表面 硬度 55 ~60HRC。 
3.8.1.4 链 轮 工作 图 标注 要 求 
链 轮 零件 工作 图 上 应 列表 注 明基 本 参数 和 齿 形 等 ( 表 3-24)。 
表 3-24 链 轮 工作 图 标注 示例 (单位 : mm) 
加 HE p 15.875 
滚 子 外 径 d, 10.16 
W 2 z 25 
量 柱 测量 距 My 136.57 _0 25 
量 柱 直径 dr 10:16 03 91 
齿 形 按 GB/T1243 一 2006 
3. 8.2 铣削 齿 形 链 链 轮 
齿 形 链 链 轮 铣削 时 ， 一 般 应 保证 下 列 工 艺 要 求 : 
1) 节 上 距 误 差 在 允许 范围 内 ( 节 上 距 误 差 是 指 轮 齿 上 部 的 任意 圆 上 , 同 侧 齿 面 间 弦 线 距 
离 的 差 ) 。 
2) 具 圈 跳动 在 允许 范围 内 。 
3) 具 棉 角 偏 差 为 -30'。 
齿 形 链 链 轮 在 没有 专用 链 轮 滚 刀 和 专用 成 形 铣 刀 时 可 采用 下 面 的 方法 加 工 。 
3.8.2.1 用 单 角度 铣 刀 铣削 
用 两 把 单 角度 铣 刀 组 合 铣削 齿 形 链 链 轮 (图 3-48 ) ， 两 把 单 角 度 铣 刀 间 的 垫圈 厚度 S 


为 : 


式 中 一 一 链 轮 节 距 (mm ) 。 


S=1.273P -1.155 
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这 种 方法 纤 前 加 工 后 ， 齿 槽 底部 留 有 较 多 的 剩余 部 分 要 用 雏 刀 进行 修 雏 ( 或 儿 去 )。 
3.8.2.2 用 三 面 刃 铣 刀 铣 削 

用 三 面 刃 铣 刀 (所 选用 的 三 面 刃 铣 刀 宽 度 应 小 于 链 轮 槽 底 宽 度 ) 铣削 齿 形 链 链 轮 见 
图 3-49。 铣 削 时 ， 铣 刀 先 对 正中 心 ， 然 后 工作 台 偏 移 一 个 距离 S$， 同 时 工作 台 上 升 一 个 
刀 距 离 即 可 对 链 轮 一 侧 进行 铣削 。 

工作 台 偏 移 量 S( mm) 和 升 高 量 H(mm ) 按 下 式 计 算 ; 


d, B 
S = sinB + 
as d d, I 
-0 
式 中 4d 一 一 链 轮 齿 根 圆 直径 (mm); 
B 一 一 链 轮 齿 柳 角 (°); 
d 一 一 链 轮 项 圆 直 径 (mm); 
B—— = IH JJ BË JJ % E ( mm ) > 


图 3-48 用 组 合 单 角度 图 3-49 用 三 面 刃 铣 刀 铣 
铣 刀 铣削 齿 形 链 链 轮 削 齿 形 链 链 轮 
铣 另 一 侧 时 ， 工 作 台 高 度 不 变 ， 只 须 将 工件 回转 28 角 ， 工 作 台 反 向 移动 2$ 距离 即 
可 。 
用 三 面 刃 铣 刀 铣 削 后 ， 覃 底部 分 也 有 少量 的 剩余 部 分 必须 用 甸 刀 进行 修 铀 (或 铣 
去 )。 
3.8.2.3 齿 形 链 链 轮 的 测量 
1) 齿 形 链 链 轮 用 量 柱 测量 时 M. 的 计算 见 表 3-25 。 
2) EIER de 和 技术 要 求 见 表 3-26。 
3) 节 距 p=1mm 时 的 齿 形 链 链 轮 量 柱 测量 距 M. 见 表 3-27 。 
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表 3-25 人 齿 形 链 链 轮 用量 柱 测量 时 Me 的 计算 (单位 : mm) 
链 轮 齿 数 偶 数 W W 数 W 
简 图 
计算 公式 Ma =d-0. 125pese( 30° -E tdn Mpg = cos | d-0. 125pese( 30° -=205)] + dn 


注 : 4d 一 分 度 圆 直径 ; p 一 节 距 ; :一 齿 数 ，dn 一 量 柱 直 径 


z 


R 3-26 量 柱 直径 d 和 技术 要 求 (单位 : mm) 
dr =0. 625p 
节 距 p 9. 525 12.7 15. 875 19. 05 25. 4 31. 75 38.1 
量 柱 直 径 de 5.953 7.938 9. 922 11. 906 15. 875 19. 844 23. 813 
注 ， 量 柱 的 技术 要 求 为 ， 直径 的 极限 偏差 为 +0 mm; 表面 粗粮 度 Ra 为 0. 8hm; 表面 硬度 55 ~ 60HRC。 

表 3-27 PE p =1mm 时 的 齿 形 链 链 轮 量 柱 测量 距 M, (单位 : mm) 

齿 数 | 测量 距 |a) 测量 距 A | 测量 距 a) 测量 距 | 此 数 | 测量 距 | 贞 数 | 测量 距 
z Ma z Mp z Ma z Ma z Mx z M. 
15 5. 006 30 9. 884 45 14.667 || 60 19.457 || 75 24.230 || 90 | 29.012 
16 5.362 31 10.192 || 46 14.994 || 61 19.769 || 76 24.554 | 91 | 29.327 
17 5. 669 32 10.524 || 47 15. 305 62 | 20.094 || 77 24.867 || 92 | 29.649 
18 6.018 33 10.833 || 48 15.632 || 63 20.407 || 78 25.191 93 | 29.964 
19 6. 325 34 11.164 || 49 15. 943 64 | 20.731 79 25.504 || 94 | 30.286 
20 6. 669 35 11. 473 50 16.270 || 65 21. 044 80 25. 828 95 | 30.601 
21 6. 975 36 11. 803 51 16. 581 66 | 21.369 81 26.142 | 96 | 30.923 
22 7.315 37 12.112 || 52 16.907 || 67 | 21.681 82 26. 465 97 | 31.237 
23 7.621 38 12.442 || 53 17.219 || 68 22. 006 83 26.779 || 98 | 31.560 
24 7. 960 39 12.751 54 17. 545 69 | 22.319 84 27.102 || 99 | 31.874 
25 8. 266 40 13.080 || 55 17.857 || 70 | 22.643 85 27.416 || 100 | 32.197 
26 8. 602 41 13.390 || 56 18.182 || 71 22. 956 86 27.739 || 101 | 32.511 
27 8. 909 42 13.718 57 18.494 || 72 | 23.280 87 28.053 | 102 | 32.834 
28 9. 244 43 14.029 || 58 18.820 || 73 23. 593 88 28.376 || 103 | 33.148 
29 9.551 44 14.356 || 59 19. 132 | 74 | 23.917 89 28.690 | 104 | 33.470 
注 : 其 他 节 距 时 的 测量 距 可 按 表 中 数值 乘 其 节 距 p 即 得 。 
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4.1 磨 削 加 工 基础 


4.1.1 


(1) 


砂轮 安装 与 修整 


砂轮 的 安装 


一 般 砂 轮 安 装 采 用 法 兰 盘 安装 〈 图 4-1) 。 安 装 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 装 夹 前 应 进行 音响 检查 。 用 绳子 将 砂轮 吊 起 ， 轻 击 砂 轮 ， 声 音 应 清脆 ， 没 有 阁 


音 或 杂音 


° 


2) | 
小 直径 应 


个 法 兰 盘 的 直径 必须 相等 ， 以 便 砂 轮 不 受 弯曲 应 力 而 导致 玻 裂 。 法 兰 盘 的 最 
不 小 于 人 砂轮 直径 的 1/3， 在 没有 防护 日 的 情况 下 应 不 小 于 2/3。 


3) 砂轮 和 法 兰 之 间 必 须 放 橡 胶 、 毛 秆 等 弹性 材料 ， 以 增加 接触 面 ， 使 受 力 均匀 。 


装 夹 后 ， 
(2) 


经 静 平 衡 ， 砂 轮 应 在 最 高 转速 下 试 转 Smin 后 才能 正式 使 用 。 
砂轮 静 平 衡 调 整 方法 


*J 
平衡 块 、 


手工 操作 调整 砂轮 静 平衡 时 ， 须 使 用 平衡 架 (图 4-2) 、 平 衡 心 轴 〈 图 4-3) 及 
水 平 仪 等 工具 。 


图 4-1 用 法 兰 盘 安装 砂轮 
1 一 铅 衬 垫 ”2 一 螺母 图 4-2 FHR 
3 一 法 兰 盘 “4 一 弹性 衬 垫 


1) 调整 方法 见 图 44。 


中 
© 
© 
由 


找 出 通过 砂轮 重心 的 最 下 位 置 点 4。 

与 4 点 在 同一 直径 上 的 对 应 点 做 一 记号 B. 

加 入 平衡 块 C, 使 4A 和 B 两 点 位 置 不 变 。 

再 加 入 平衡 块 D、E， 并 仍 使 4 和 B 两 点 位 置 不 变 。 如 有 变动 ， 可 上 下 调整 D. 


使 A、B 两 点 恢复 原 位 。 此 时 砂轮 左右 已 平衡 。 
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= Fi: 


图 4-3 平衡 心 轴 图 4-4 砂轮 静 平 衡 调整 
© 将 砂轮 转动 90°*。 如 不 平衡 ,将 D、E 同时 向 4 或 B 点 移动 ， 直到 4、B 两 点 
衡 为 止 。 
© 如 此 调整 ， 直 至 砂轮 能 在 任何 方位 上 稳定 下 来 ， 砂 轮 就 平衡 好 了 。 根 据 砂 轮 直 
径 的 大 小 ， 检 查 6 个 或 8 个 方位 即 可 。 
2) 应 注意 以 下 几 点 : 
平衡 架 要 放水 平 ， 特 别 是 纵向 。 
将 砂轮 中 的 冷却 液 甩 净 。 
人 砂轮 要 紧 回 ， 法 兰 盘 、 平 衡 块 要 洗 净 。 
砂轮 法 兰 盘 内 锥 孔 与 平衡 心 轴 配 合 要 紧密 ， 心 轴 不 应 弯曲 。 
砂轮 平衡 后 ， 平 衡 块 应 紧 固 。 
平衡 架 最 好 采用 刀口 式 ， 因 与 心 轴 接 触 面 小 ， 反 映 较 灵敏 。 
(3) 修整 砂轮 
1) 修整 砂轮 的 基本 原则 。 应 根据 工件 表面 精度 要 求 、 砂 轮 性 质 、 工 件 材 料 和 加 工 
形式 等 决定 砂轮 表面 修整 的 粗细 及 采用 的 方法 。 
表面 精度 要 求 高 ， 砂 轮 修 整 得 要 平 细 。 
工件 材料 硬 、 接 触 面 大 ， 人 砂轮 修整 得 要 粗糙 。 
粗 磨 比 精 磨 的 砂轮 修整 得 要 粗糙 。 
横向 、 纵 向 进 给 量 大 时 ， 砂轮 表面 要 粗糙 。 
横向 、 纵 向 进 给 量 小 时 ， 砂 轮 表面 要 平 细 。 
采用 细 粗 糙 度 、 高 精度 磨 削 时 ， 砂 轮 应 适当 留 有 空 进 给 。 
) 砂轮 修整 的 方法 见 表 4-1。 
表 4-1 砂轮 修整 的 方法 
修整 方法 图 zÑ 修整 工具 及 适用 范围 


已 


@ @ @ @ @ G 


@ @ @ @ @ G 


N 


1) 车 削 法 是 最 常用 的 一 种 砂轮 修整 
方法 。 多 采用 单 颗粒 金刚 石 工具 ， 其 
颗粒 大 小 应 根据 砂轮 直径 来 确定 。 修 


sp 


TI 


金刚 石 


E 整 时 ， 人 金刚 石 将 磨 粒 打 碎 ， 形 成 切 刃 ， 
削 s10 | 并 使 磨 粒 脱 落 。 适 用 于 粗 磨 和 精 麻 ， 
法 : 能 获得 较 好 的 修整 效果 ， 但 天 然 金 刚 

[ 作 台 速度 石 价格 高 ， 修 整 工具 的 消耗 大 。 人 金刚 


石 顶 角 应 保持 70” ~ 80"。 安 装 角度 为 
10° ~15° 
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( 续 ) 
修整 方法 图 7 修整 工具 及 适用 范围 
2) 车 削 法 修整 还 可 采用 天 然 金 刚 石 
车 片 状 修 整 器 、 金 刚 石 笔 等 修整 工具 。 
前 片 状 修整 器 有 较 好 的 切削 性 能 和 较 高 
法 的 寿命 ， 适 用 于 无 修 磨 大 金刚 石 设施 


的 企业 。 价 格 较 低 ， 货 源 较 多 


F 外 圆 磨 削 


1) 修整 工具 和 砂轮 之 间 的 运动 相似 
。 特 点 是 简单 而 不 需 增 加 


专用 传动 装置 ， 并 使 砂轮 与 工件 接触 


2) 用 磨 前 法 修整 的 砂轮 表面 不 锋 


1 一 头 架 2 一 心 轴 3 一 碳化 硅 磨 轮 4 一 砂轮 通常 用 于 成 ] 
5 一 砂轮 架 ”6 一 尾 架 修整 轮 往往 采用 碳化 硅 砂 轮 、 硬 质 合 
爹 国 盘 、 人 金刚 石 滚轮 等 


利 ， 其 切削 性 能 较 车 前 法 及 滚 压 法 差 ， 
但 用 它 来 魔 前 的 工件 表面 质量 较 好 ， 
形 修整 或 节省 天 然 金刚 石 。 


1) 滚 压 法 修整 时 ， 砂 轮 以 低速 带动 
滚 压 轮 ( 金 


属 、 硬 质 合 金 或 磨料 ) 旋 


从 


法 [ 件 轮 旋转 


转 ， 因 此 必须 配置 一 套 砂轮 旋转 的 减 
滨 轮 速 装置 。 一 般 情况 下 液压 轮 是 从 动 的 。 
但 在 成 形 磨 削 中 ， 滚 压 轮 可 以 由 专 
的 手动 或 机 动 修整 夹具 以 慢 速 带动 砂 


2) 深 压 时 深 压 轮 利用 挤 压 将 砂轮 的 
磨 粒 挤 碎 或 使 磨 粒 脱落 ,砂轮 工作 表 
面 粗糙 ， 切 削 性 能 好 。 适 用 于 单 件 、 


小 批 生产 的 成 形 磨 前 


4.1.2 砂轮 修整 工具 及 其 选用 


修整 砂轮 多 采用 人 金刚石 工具 ， 运 用 车 前 法 进行 。 
(1) 单 颗粒 金刚 石 


¿== 


金刚 石 的 项 角 一 般 取 70° ~80° 为 合理 ， 并 应 经 常 保持 金刚 石 的 锋利 性 。 


金刚 石 安装 的 角度 一 般 取 为 10”( 图 4-5)， 其 安装 高 度 应 低 
于 砂轮 中 心 0.5 ~ lmm。 


砂轮 ”金刚石 


修整 时 应 浇注 充分 的 冷却 液 ， 并 浇注 在 整个 砂轮 宽度 上 。 
干 磨 修整 砂轮 时 ， 修 几 刀 后 应 停 一 会 ， 使 金刚 石 得 以 冷却 。 

所 采用 的 金刚 石 颗粒 的 大 小 ， 是 根据 砂轮 直径 确定 的 ， 见 
< 4-2, 


省 


45 砂轮 修整 
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R 4-2 金刚 石 颗粒 大 小 的 选择 
砂轮 直径 /mm 金刚 石 颗粒 大 小 /ct? 
200 以 下 0. 15 ~0.25 
200 ~300 0.25 ~0. 35 
300 ~ 500 0.5 ~0.75 
500 ~ 600 1.0~1.25 
600 ~ 900 1.25 ~1.75 
Q ct 是 克拉 ，lcet = 0. 203g。 
(2) 金刚 石 片 状 修整 器 
金刚 石 片 状 修整 器 由 小 的 金刚 石 颗 粒 烧 结 而 成 。 其 规格 的 选用 要 根据 砂轮 直径 大 小 
来 确定 ( 表 4-3 ) 。 
表 4-3 金刚 石 片 状 修整 器 及 其 选用 
金刚 石 片 状 
RE || Jr y b £ 8 42 b £ py BF 
磨 肖 方法 砂轮 直径 /mm 砂轮 粒度 修整 器 型 号 
A B wa <750 F36 ~ F60 YP, -30 
外 圆 磨 、 平 面 磨 、 成 形 麻 、 外 圆 磨 靠 
. N ' š <600 F46 ~ F80 YP, -50 
dm E 5 于 修整 阶梯 形 、 曲 线 i f 
<500 细 于 F60 YP, -80 
F36 ~ F60 YP, -30 
外 圆 磨 、 平 面 磨 、 外 圆 磨 靠 端面 等 400 ~ 900 F46 ~ F80 YP, -50 
细 于 F60 YP, -80 
F36 ~ F60 YT-30 
内 圆 磨 、 平 面 磨 等 <350 F46 ~ F80 YT-50 
细 于 F60 YT-80 
F36 ~ F60 FP, -30 
平面 磨 及 工具 磨 等 修整 圆 弧 250 ~ 600 F46 ~ F80 E50 
F60 以 细 FP1-80 
AE. 3 JE 26 2 pb I io F36 ~ F60 FP, -30 
到 磨 、 无 心 磨 等 多 砂轮 磨 前 及 简 形 > 
下 圆 磨 、 无 心 磨 等 多 砂轮 磨 削 及 简 F46 ~ F80 FP,-50 
砂轮 修整 1400 
F60 以 细 FP, -80 


(3) 金刚 石 笔 


根据 形状 和 结构 不 同 金刚 石 笔 又 分 为 工 型 〈 链 状 ) 、C 型 ( 层 状 )、F 型 ( 粉 状 )。 
金刚 石 笔 的 选用 见 表 4-4。 
表 4-4 人 金刚石 笔 及 其 选用 
磨 前 方法 砂轮 直径 /mm 金刚 石 笔 型 号 
900 ~1 100 Ps Gi 
600 ~750 La, C,, F-10 
外 圆 磨 
300 ~ 500 is Cox FS 
<250 Li Oz 
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( 续 ) 
磨 削 方法 砂轮 直径 /mm 金刚 石 笔 型 号 
ce 300 ~ 500 Lis La, C2, F-8 
平面 磨 
<250 Ls、 C, F-8 
300B<100 Ls、 C2, C3、 F-8 
无 磨 前 轮 400 ~ 600B <200 L，、F-10 
心 600B >400 L, 
磨 =300B <200 L,. C, 
导 轮 
300 ~ 500B =250 Ly, L}, F-8 
12 ~60 Ls、 F4 
IN ll ë 70 ~ 150 bv G; 
>200 iaa bro Crs E8 
JS WJ R 200 Ë G; 
E 200 F-8 
齿轮 磨 250 Ly、 Cs、 F-8 
0.5 400 F100-4 
0.5~0.8 400 F100-4 
螺纹 磨 螺 距 0.8 ~1.25 400 F80-4 
/mm 1.25 ~2.0 400 F60-4 
2.0 ~3.0 400 F46-4 
3 以 上 400 F36-4 
注 : 8 一 砂轮 厚度 。 
FE a 
si 磨 削 液 的 名 称 及 性 能 (K 4-5) 
4.1.3 常用 磨 削 液 的 名 和 
表 4-5 常用 磨 削 液 的 名 称 及 性 能 
名 称 原液 组 成 (质量 分 数 ) (% ) 使 用 性 能 
石油 磺 酸 钢 10 
h (k, EË PER IH 10 
69-1 FL 油 酸 2.4 于 磨 削 钢 与 铸铁 件 
化 液 三 乙醇 胺 10 原液 配 比 2% ~5% 
氧 氧 化 钾 0.6 
L-AN7 ~ 10 全 损耗 系统 用 油 余 量 
石油 磺 酸 钠 36 乳化 剂 含量 高 ， 低 浓度 ， 
a EE JPK A B EW tu: 19 | 为 浅 色 透 明 液 
NL # 到 
化 六 三 乙醇 胺 6 于 磨 前 钢铁 及 非 铁 金 
y 
2 E — ANE 0.2 | 属 
L-AN7 高 速 全 损耗 系统 用 油 余 量 原液 配 比 2% ~3% 
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(2) 
名 称 原液 组 成 (质量 分 数 ) (% ) 使 用 性 能 
] F Æ | H sy. ma 
石油 磺 酸 钠 I1~12| 
石油 磷酸 钢 8 -9 璃 ， 加 入 0.3% 亚 硝酸 钠 及 
防 锈 乳 | em 12 | 0.5% 碳 酸 钠 于 已 配 好 的 乳 
化 液 — 化 液 中 ， 可 进一步 提高 防 
三 乙醇 胺 1 SPE BE 
L-AN15 WFE Z 2 HJ 7 余 量 -HE 
全 损耗 系统 用 油 余 量 原液 配 比 2% -5% 
石油 磺 酸 钠 39.4 
半 透 明 r 8.7 TAF: 配制 时 可 加 
屯 化 液 油 酸 16.7| 0.2 茶 乙 醇 胺 
乙酸 4.9| ”原液 配 比 2% ~3% 
L-AN15 全 损耗 系统 用 油 余 量 
防 锈 甘油 络 合 物 (硼酸 62 份 .甘油 92 份 、45% 的 氧 氧化 钠 65 份 ) 
22.4 
硫 代 硫酸 9.4 
| s 有 良好 的 润滑 和 防 锈 性 
极 压 乳 | ” 亚 硝酸 钠 
化 液 三 乙醇 胺 7 KA a AE 23 
聚 乙 二 醇 (相对 分 子 质量 400) 2.5 
碳酸 钠 5 
水 余 量 
P ps) 用 于 高 速 磨 前 与 缓 进 给 
Sa pal EM, A nt Ema, 
420 号 | 一 ?| 各 将 甘油 换 为 硫化 油 酸 村 
ES BJ sa MAMEA OET TEESE 
pr 如 换 为 氯 化 硬 脂 酸 聚 氧 乙 
a REI 炳 醚 适 于 麻 工 -738 叶片 
硫化 油 酸 30 
,3 3| 县 有 良好 的 清洗 、 冷 却 
— F ` 
3 号 高 等 性 能 六 高 的 极 压 人 性 
P) 非 离子 型 表面 活性 剂 ba ME A BE P ME E HE 
负荷 磨 削 硼酸 盐 š (PK (Ë >2500N) 
W K š 25| 适用 于 缓 进 给 强力 麻 削 
原液 1.5% ~3% 
消 泡 剂 ( 有 机 硅 ) 另 加 2. 5/1000 ARD IE 
EERI J M — B BF 于 高 精度 磨床 ， 精 密 
uig, TR 磨 前 ， 也 适用 于 普通 磨 削 ， 
= ”| 三 乙醇 胺 可 代替 乳化 液 和 苏打 水 
iz ZR (不 含 亚 硝 酸 钠 ) 
硼酸 原液 配 比 3% ~4% 
三 乙醇 胺 17.5 
"uy o 用 于 麻衣 钢铁 与 非 铁 多 
p BAR 8 E, n SU 28 E 
腐 前 液 | 聚 乙 二 醇 ( 相 对 分 子 质量 400) Ë d 
AE t= (ua | = 
JPL 7 上 1% ~2% 
K pa) 。 原 液 配 | 
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4.2 ”外 圆 磨 削 

外 圆 磨 削 是 对 工件 圆柱 形 和 圆锥 形 外 表面 、 多 台阶 轴 外 表面 及 旋转 体外 曲面 进行 的 磨 
削 。 外 圆 磨 削 的 粗糙 度 值 Ra 一 般 能 达到 0.32 ~1.25pm、 加 工 公 差 等 级 为 IT6 ~IT7 级 。 


4.2.1 工件 的 装 夹 


工件 的 装 夹 是 否 正 确 、 稳 回 、 迅 
度 和 生产 效率 。 
- 件 的 


在 外 圆 磨床 上 磨 削 外 圆 时 ， 工 件 的 装 夹 方法 有 以 下 几 种 。 


(1) 


这 种 方法 的 特点 是 安装 方便 、 定 位 精度 高 。 装 夹 时 ， 利 用 工件 两 端的 


前 、 后 顶尖 装 夹 ” 


件 支承 在 前 项 尖 和 后 顶尖 之 间 ， 工件 


度 误差 冯 


(2) 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 


装 夹 


1) 用 自 定 心 卡 盘 装 来 。 自 
动 定 心 ， 工件 


卡 盘 能 


定 心 
装 夹 后 一 般 


不 需 找 正 ， 但 在 加 工 同 轴 度 要 求 较 


高 的 工件 时 ， 也 需 逐 件 校正 。 它 适 
用 于 装 夹 外 形 规则 的 零件 如 圆柱 


> 
L. 


正三 边 形 、 正 六 边 形 等 工件 。 


由 头 架 的 拨 
旋转 方向 与 砂轮 旋转 方向 相同 。 磨 前 加 工 均 采用 
头 架 和 尾 架 中 ， 磨 前 时 顶尖 不 旋转 。 这 样 头 架 主 轴 
i 不 再 对 工件 的 旋转 运动 产生 影响 。 只 要 
就 可 以 使 工件 磨 削 的 旋转 轴线 始终 国 


Ei 


定 顶 尖 


盘 和 拨 杆 带动 夹 头 旋转 ( 
俗称 死 项 尖 ) ， 它 们 
的 径 向 圆 跳动 误差 和 顶尖 本 身 


中 心 孔 和 顶尖 的 
定 不 变 ， 获 得 较 高 的 加 工 精度 。 


速 和 方便 ， 将 直接 影响 工件 的 加 工 精 度 、 表 面 粗糙 


乡 状 、 尺 寸 、 加 工 要 求 以 及 生产 条 件 等 具体 情况 不 同 ， 其 装 夹 方 法 也 不 同 。 


P 心 孔 ， 把 工 
图 4-6 ) $ 


其 


固定 在 
的 同 轴 


+> 


EIRE H 


> 女 


JE 但 > 
A IF, 


4-6 


前 、 后 项 尖 装 夹 工件 


自 定 心 卡 盘 是 通过 法 兰 盘 装 到 磨床 主轴 上 的 ， 法 兰 盘 与 卡 盘 通过 “ 定 心 阶 台 ” 配 
合 ， 然 后 用 螺钉 紧 固 。 法 兰 盘 的 结构 ， 根 据 磨床 主轴 结构 不 同 而 不 同 。 带 有 锥 柄 的 法 兰 
盘 (图 4-7)， 它 的 锥 酉 与 主轴 前 端 内 锥 孔 配 合 ， 用 通过 主轴 贯穿 孔 的 拉杆 拉 紧 法 兰 盘 。 
带 有 内 锥 孔 的 法 兰 盘 (图 4-8) 它 的 内 锥 孔 与 主轴 的 外 圆锥 面 配合 ， 法 兰 盘 用 螺钉 紧 固 
在 主轴 前 端的 法 兰 上 。 安 装 时 ， 需 要 用 百 分 表 检 查 它 的 端面 圆 跳动 量 ， 并 校正 跳动 量 不 


大 于 0.015mm， 然 后 把 卡 盘 安装 在 法 兰 盘 上 。 


2) 
加 工 部 分 


日 单 动 卡 盘 装 夹 。 
的 旋转 轴线 找 了 


O Pofl 


的 加 工 与 修 研 见 第 


J 
N 
Te 


1 于 单 动 卡 盘 四 个 爪 各 自 
E 到 与 磨床 主轴 旋转 轴线 重合 后 才 
单 动 卡 盘 的 优点 是 夹 紧 力 大 ， 因 此 适 


用 于 装 夹 大 型 或 


独立 运动 ， 因 此 工件 装 夹 时 必须 将 
能 磨 前 。 
形状 不 规则 的 工件 。 卡 爪 可 装 
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成 正 爪 或 反 爪 使 用 。 拉杆 主轴 ”法 兰 
单 动 卡 盘 与 磨床 主轴 的 连接 方 T 
法 和 自 定 心 卡 盘 连接 方法 相同 。 一 
(3) 用 一 夹 一 顶 装 夹 HA | Bim 
图 4.9 EARE, 5 === = 
EP yk. J SN y 
法 装 夹 牢固 、 安 全 、 刚 性 好 。 但 应 h 
保证 磨床 主轴 的 旋转 轴线 与 后 顶尖 ENER 


在 同一 直线 上 。 

(4) 用 心 轴 和 墙头 装 夹 
麻 削 中 有 时 会 碰 到 一 些 套 类 零件 ， 而 且 多 数 要 求 要 保证 内 外 圆 同 轴 度 。 这 时 一 般 都 是 移 
将 工件 内 孔 磨 好 ， 然 后 再 以 工件 内 表面 为 定位 基准 磨 外 圆 。 这 时 就 需要 使 用 心 轴 装 夹 工件 。 


图 4-7 带 锥 柄 的 法 兰 盘 


| 

图 4.8 带 锥 孔 的 法 兰 绩 图 4.9 一 夹 一 顶 安装 工件 

心 轴 两 端 做 有 中 心 孔 ， 将 心 轴 装 夹 在 机 床 前 后 顶尖 中 间 ， 工 件 则 夹 在 心 轴 外 圆 上 ， 
这 样 就 可 以 进行 外 圆 磨 削 。 心 轴 一 端 也 可 是 与 磨床 头 架 主轴 莫 氏 锥 度 相配 合 的 锥 柄 ， 可 
装 夹 在 磨床 头 架 主 轴 锥 孔 中 。 

应 用 心 轴 和 堵 头 装 夹 磨 削 ， 一 定 要 将 工件 所 需 加 工 外 圆 表面 及 端面 全 部 磨 肖 完成， 
才能 拆卸 ， 绝 对 不 可 以 在 中 途 松动 心 轴 和 两 墙头， 这样 将 无 法 保证 加 工 精度 要 求 。 

1) 用 台阶 式 心 轴 装 夹 工件 (图 ; a 
4-10) ,这 种 心 轴 的 圆柱 部 分 与 零件 孔 之 
间 保 持 较 小 间 队 配合， 工件 靠 螺母 压 紧 ， 
定位 精度 较 低 。 

2) 用 小 锥 度 心 轴 装 夹 工 件 (X 225 
小 难度 心 轴 装 夹 图 )。 心 轴 锥 度 为 
1: 1000 ~1:5000。 这 种 心 轴 制 造 简单 ， 
定位 精度 高 。 靠 工件 装 在 心 轴 上 所 产生 
的 弹性 变形 来 定位 并 胀 紧 工 件 。 缺 点 是 
承受 切 前 力 小 ， 装 夹 不 太 方便 。 图 4-10 用 台阶 式 心 轴 装 夹 工件 
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3) 用 上 胀 力 心 轴 装 夹 工件 〈 表 2-25 上 胀 力 心 轴 装 夹 图 ) 。 上 胀 力 心 轴 依 靠 材料 弹性 变形 
所 产生 的 胀 力 来 固定 工件 ， 由 于 装 夹 方便 ， 定 位 精度 高 ， 目 前 使 用 较 广泛 。 和 零星 工件 加 
工 用 上 胀 力 心 轴 可 采用 铸铁 作成 。 

4) 用 堵 头 装 夹 工件 。 磨 削 较 长 的 空心 工件 ,不 便 使 用 心 轴 装 夹 ， 这 时 可 在 工件 两 
端 装 上 墙头 ， 墙 关上 有 中 心 孔 ， 可 代替 心 轴 装 夹 工件 。 如 图 4-11 左 端的 墙头 1 压 紧 在 
工件 孔 中 ， 右 端 墙头 2 以 圆锥 面 紧 贴 在 工件 锥 孔 中 ， 堵 头 上 的 螺纹 供 拆 务 时 用 。 

如 图 4-12 是 法 兰 盘 式 堵 头 ， 适 用 于 两 端 孔径 较 大 的 工件 。 


SS 
图 4-11 圆柱 、 圆 锥 墙头 图 4-12 ”法 兰 盘 式 堵 头 


4.2.2 砂轮 的 选择 


外 圆 磨 削 应 根据 所 加 工 工 件 的 材料 及 技术 要 求 、 选 择 适当 磨料 、 粒 度 、 硬 度 、 结 合 
剂 的 砂轮 。 一 般 加 工 可 参考 表 4-6 选用 。 
表 4-6 磨 外 圆 砂轮 的 选择 
EE WJ 砂轮 的 特性 JE WJ 砂轮 的 特性 
加 工 材料 | 加 工 材料 | 
要 求 | 磨料 | 粒度 号 | 硬度 | 结合 剂 要 求 | 磨料 | 粒度 号 | 硬度 | 结合 剂 
AW X ñi Ho gl A |362-4 M-NI V 调 质 的 H Æ| WA | 40~60 |L~M| V 
碳 钢 及 p 合金 和 精 Æ| PA | 60~80 M-P | V 
Ns 精 磨 46~60 M-Q | V 金 钢 | 精 E 
= = W Ki | | 
# 磨 | c | 24~36 K V 粗 Æ| WA | 46~60 |K-M V 
KEN ji 磨 | c | 46~60 K-M || V ARK ji Jë PA |60~100|L~-NI V 
Ba 合金 钢 | F 
粗 磨 | SA 36 M V 
不 锈 钢 E E| SA 0 y BAM | Æ| PA | 46~60 | K<N V 
ng: W | C |24236 |K<L V (38CrMoAlA) 精 Æ| SA | 60-8 | L-M | V 
h b 磨 | CC 60 K V a z 
TYPE ES 言 速 钢 H Æ| WA | 36~46 |K~L| V 
吉 # 磨 | c |36-4 |K~L| B 局 速 精 E| PA PA E E, 
精 磨 | MA 60 K V 
| u 粗 磨 | CC 46 K V 
硬 青 负 H Æ| WA | 24~36 L-M | V ERAS ANa 
精 磨 | PA | 46~60 | 工 ~P V 精 Æ| SD 100 K B 
4.2.3 外 圆 磨 削 砂 轮 速 度 的 选择 KR 4-7) 
表 4-7 外 圆 磨 削 砂 轮 速 度 的 选择 
陶瓷 结合 剂 砂轮 <35 


少 轮 速度 / (m/s 
L 树脂 结合 剂 砂轮 <50 
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4.2.4 外 圆 磨 削 余 量 的 合理 选择 (K 4-8) 


表 4-8 外 圆 磨 削 余 量 (直径 余 量 ) (单位 : mm) 
磨 前 前 
未 经 热处理 的 轴 经 热处理 的 轴 7 i 
工件 直径 | 全 W 的 长 度 | 
”| 限度 z 精 磨 前 | 研磨 前 
100 以 下 101 ~ 201 ~ 401 ~ 100 以 下 101 ~ 301 ~ 601 ~ 
200 400 700 300 600 1000 
<10 max 0.20 一 一 一 0.25 一 一 一 0. 020 0. 008 
i min | 0.10 — — — 0.15 — — — 0.015 0. 005 
meig max 0.25 0.30 — 一 0. 30 0.35 一 一 0. 025 0. 008 
min 0.15 0.20 一 一 0. 20 0.25 一 一 0. 020 0. 006 
19 .30 max 0.30 0.35 0.40 一 0.35 0.40 0.45 一 0. 030 0. 010 
min 0. 20 0.25 0.30 一 0.25 0.30 0.35 一 0. 025 0. 007 
3150 max 0. 30 0.35 0. 40 0.45 0. 40 0. 50 0.55 0.70 0. 035 0.010 
7 min 0. 20 0.25 0.30 0:35 0.25 0. 30 0. 40 0.50 0. 028 0. 008 
51 .80 max 0.35 0.40 0.45 0.55 0.45 0.55 0.65 0.75 0.035 0.013 
7 min 0. 20 0.25 0.30 0.35 0. 30 0.35 0.45 0.50 0. 028 0. 008 
81 120 max 0.45 0.50 0.55 0.60 0.55 0.60 0.70 0.80 0. 040 0.014 
min 0.25 0.35 0.35 0. 40 0:35 0. 40 0.45 0.45 0. 032 0.010 
[21 ~ 180 max 0.50 0.55 0.60 一 0. 60 0. 70 0. 80 一 0. 045 0.016 
本 min 0.30 0.35 0.40 一 0.40 0.50 Ú: 55 一 0. 038 0. 012 
181 ~ 260 max 0.60 0.60 0.65 一 0. 70 0.75 0.85 一 0. 050 0. 020 
min 0. 40 0.40 0.45 一 0.50 0:55 0.60 一 0. 040 0.015 


4.2.5 外 圆 磨 削 的 质量 分 析 (K 4-9) 


表 4-9 外 圆 磨 削 的 质量 分 析 
工件 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 


1) 砂轮 不 平衡 转动 时 产生 振动 。 注 意 保持 砂轮 平衡 : 新 砂轮 需 经 二 次 静 平 衡 ; 砂轮 在 使 


过 程 出 现 不 平衡 ， 需 要 作 静 平衡 ; 砂轮 停车 前 先 关 掉 切 前 液 ， 让 砂轮 空转 几 分 钟 后 再 停车 
2) 砂轮 硬度 过 高 或 砂轮 本 身 硬 度 不 均匀 
3) 砂轮 用 钝 后 没有 及 时 修整 


4) 砂轮 修得 过 细 或 金刚 石 顶 角 已 磨 钝 ， 修 出 砂轮 不 锋利 
表 5) 工件 转速 过 高 或 中 心 孔 有 毛刺 
面 6) 工件 直径 质量 过 大 ， 不 符合 机 床 规格 。 这 时 可 降低 切削 用 量 ， 增 加 支承 架 
直 7) 砂轮 主轴 轴承 磨损 ， 配 合 间隙 过 大 
波 8) 头 架 主 轴 轴 承 松动 
纹 9) 电动 机 不 平衡 


10) 进 给 导轨 磨损 

11) WRAS MAM. KERT MR, EAE 
12) 油泵 振动 

13) 传动 带 长 短 不 均匀 

14) 砂轮 卡 盘 与 主轴 锥 度 接触 不 好 
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( 续 ) 
工件 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 

1) 砂轮 硬度 过 高 或 砂轮 两 边 硬度 高 ， 修 得 过 细 ， 而 背 吃 刀 量 过 大 

2) 纵向 进 给 量 过 大 
表 3) 砂轮 磨损 ， 母 线 不 直 
ñ 4) 修整 砂轮 和 磨 削 时 切削 液 供应 不 足 
a 5) 工作 台 导 轨 涧 滑 油 过 多 ， 使 台面 运行 产生 摆动 
旋 6) 工作 台 运 行 有 息 行 现象 。 可 打开 放 气 阀 排 除 液压 系统 中 的 空气 或 检修 机 床 
纹 7) 砂轮 主轴 轴 向 窜 动 超 差 

8) 砂轮 主轴 与 头 尾 架 轴线 不 平行 


9) 修整 时 金刚 石 运动 轴线 与 砂轮 轴线 不 平行 
表 1) 砂轮 太 硬 或 粒度 太 细 
2) 砂轮 修得 过 细 ， 不 锋利 或 砂轮 太 钝 
烧 3) 切削 用 量 过 大 或 工件 速度 过 低 
伤 4) 磨 削 液 不 充分 
m 1) 工件 旋转 轴线 与 工作 台 运 动 方向 不 平行 
2) 工件 和 机 床 的 弹性 变形 发 生变 化 。 校 正 锥 度 时 ， 砂 轮 一 定 要 锋利 ， 工 作 过 程 也 要 保持 砂 
是 轮 锋利 状态 
" ”| 3) 工作 台 导 轨 润 滑 油 过 多 
柱 > 1) 工件 刚度 差 , 磨 削 时 产生 让 刀 现 象 。 减 少 工件 的 弹性 变形 :减少 背 吃 刀 量 ,增加 光 磨 次 数 ; 
E | | 砂轮 经 常 保持 良好 的 切削 性 能 ;应 使 用 中 心 架 
超 2) 中 心 架 调整 不 适当 。 正 确 调整 支承 块 的 压力 
差 3) 机 床 导 轨 水 平面 内 直线 度 超 差 


hg 1) 磨 细 长 轴 时 ， 顶 尖顶 得 太 紧 工件 弯曲 变形 。 调 整 尾 架 顶 尖 预 紧 力 
2) 中 心 架 水 平 支承 块 压 力 过 大 
形 3) 机 床 导轨 水 平面 内 直线 度 超 差 


两 端 尺 寸 | 1) 砂轮 越 出 工件 端 
较 小 (或 较 | 砂轮 宽度 
大 ) 2) 工作 台 换 向 停留 时 间 太 长 (或 太 短 ) 


LKZ (sk K). 。 正 确 调整 换 向 撞 块 ,砂轮 越 出 工件 端面 约 为 1/3 ~ 1⁄2 


轴 肩 旁 外 | 1) 换 向 时 工作 台 停留 时 间 太 短 
圆 尺寸 较 大 | 2) 砂轮 边 角 磨 损 或 母线 不 直 


1) 吃 刀 过 大 ， 退 刀 过 快 。 进 刀 时 要 均匀 ， 光 磨 时 间 要 充分 
台 肩 端面 | 2) 切削 液 不 充分 

跳动 超 差 3) 砂轮 主轴 轴 向 窜 动 超 差 

4) 头 架 主轴 止 推 轴承 间隙 过 大 


端面 与 轴 
线 的 垂直 度 
182: 


1) 砂轮 轴线 与 工件 轴线 平行 度 超 差 
2) 砂轮 接触 面 较 大 。 修 整 砂轮 成 内 凹 形 ， 使 砂轮 接触 工件 宽度 小 于 2mm 
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工件 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 


1) 中 心 孔 形状 不 正确 或 中 心 孔 内 有 污垢 毛刺 
2) 中 心 孔 或 顶尖 因 润 滑 不 良 而 磨损 
3) 工件 顶 得 过 紧 或 过 松 


4) 顶尖 锥 孔 接触 不 好 ， 有 松动 
P 5) 工件 刚度 差 而 毛坯 形状 误差 又 大 ， 在 磨 削 时 因 余 量 不 均匀 而 引起 背 吃 刀 量 变化 ， 使 工件 
人 弹性 变形 发 生 相应 变化 ， 磨 削 后 未 能 消除 原来 全 部 误差 。 正 确 控制 磨 削 用 量 ， 进 给 量 应 从 大 
> 到 小 ， 并 增加 光 麻 行程 
6) 工件 不 平衡 量 过 大 ， 在 运转 时 产生 跳动 ， 磨 削 后 产生 椭圆 
7) 砂轮 主轴 与 轴承 配合 间隙 过 大 
8) 尾 架 套 简 间隙 过 大 
9) 消除 横 进 给 机 构 螺 母 间 辽 的 压力 太 小 或 没有 
10) 用 卡 盘 装 夹 磨 削 外 圆 时 ， 头 架 主轴 径 向 圆 跳动 过 大 
11) 砂轮 过 钝 
1) 与 圆 度 超 差 原因 1) ~4) 相同 
MEM OO 麻 前 步骤 安排 不 当 。 各 段 同 轴 度 要 求 高 的 工件， 应 分 粗 磨 和 精 磨 ， 同 时 尽 可 能 在 一 次 站 
轴 度 超 差 | 
夹 中 精 磨 完毕 
1) 切削 液 不 清洁 


拉毛 划 伤 2) 砂轮 硬度 太 软 
3) 工件 对 砂轮 磨料 不 适应 


4.3 内 圆 磨 削 


内 圆 磨 削 是 对 工件 圆柱 孔 、 圆 锥 孔 、 孔 端面 和 特殊 形状 内 孔 表 面 进行 的 磨 削 。 内 圆 
磨 削 的 粗糙 度 值 Ra 一 般 能 达到 0.02 ~ 0.01um， 加 工 公 差 等 级 为 IT6 ~IT7 级 。 


4.3.1 工件 的 装 夹 


(1) 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 
内 圆 磨 削 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 工件 的 方法 与 外 圆 磨 削 基 本 相同 。 与 其 磨床 
主轴 联接 所 用 法 兰 盘 形式 也 相同 。 
(2) 用 花 盘 装 夹 
花 盘 主要 用 于 装 夹 各 种 外 形 比 较 复 杂 的 工件 。 通 过 花 盘 上 的 工 形 槽 、 通 孔 (或 螺 
孔 ) 。 将 校正 后 的 工件 用 螺栓 、 压 板 紧 固 在 花 盘 上 。 在 装 夹 不 对 称 工 件 时 应 在 花 盘 上 加 
一 配 重 块 ， 并 适当 调整 它 的 位 置 (图 4-13), 使 花 盘 保持 平衡 。 根 据 加 工 的 需要 也 可 采 
] 花 盘 与 角 铁 结合 的 方法 装 夹 工 件 (图 4-14)。 
(3) 用 卡 盘 和 中 心 架 装 夹 (图 4-15 ) 
磨 削 较 长 的 轴 套 类 工件 内 孔 时 ， 可 采用 卡 盘 和 中 心 架 装 夹 工件 ， 以 提高 工件 安装 定 
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位 的 稳定 性 。 中 心 架 则 采用 闭 式 中 心 架 。 


1 


) 闭 式 中 心 架 的 结构 (图 4-16)。 闭 式 中 心 架 由 架 体 1、 上 盖 9 PRS 等 组 成 。 架 


Ik 1 有 


日 工 形 螺钉 2 紧 因 在 工作 台面 上 ， 上 盖 9 与 架 体 1 HA mi eE 11 连接 。 磨 削 时 ， 


上 盖 盖 住 ， 并 用 螺母 7 和 螺钉 6 加 以 固定 ; 装 全 工 件 时 ， 拧 松 螺母 7 并 将 螺钉 6 向 外 翻 
转 ， 上 盖 便 可 打开 。 利 用 捏 手 3 转动 螺杆 4 可 调节 爪 8 的 位 置 ， 爪 的 支承 圆 需 调 整 至 与 


F til 


H 3 


RE 


RI 1 
=s 
[Et 


x —— SS 
WA Hs 
Cx] | ZN 
Q 
< AT 


图 4-16 闭 式 中 心 哥 


图 4-15 HERM P OR 1 一 架 体 2 一 螺钉 3 一 捏 手 “4 一 螺杆 “5 一 支承 
装 夹 工件 6 一 螺钉 7 一 螺母 ”8 一 爪 9— F 
10 一 夹 紧 捏 手 ”11 一 匀 链 
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2) 闭 式 中 心 架 的 调整 方法 : 

Q 工件 较 短 而 且 工 件 外 圆 的 两 端 已 粗 磨 或 精 磨 好 。 可 先 将 工件 夹 紧 在 单 动 卡 盘 
上 ,校正 工件 左右 两 端的 径 向 圆 跳 动量 在 0.005 ~0.01mm 内 。 这 时 工件 的 中 心 线 与 头 
架 主 轴 的 中 心 线 已 重合 ， 然 后 调整 中 心 架 的 三 个 支承 
不 ,使 它们 与 工件 轻 轻 接触 。 为 了 防止 中 心 走动 ， 在 
调整 时 ， 需 要 用 百 分 表 进行 测量 〈 图 4-17 ) 。 调 整 下 
面 一 个 支承 爪 时 ， 百 分 表 要 项 在 工件 外 圆 的 上 侧 ， 调 
整 侧面 一 个 支承 爪 时 ， 百 分 表 顶 在 支承 爪 同 侧 的 工件 
的 外 圆 上 。 将 两 个 支承 爪 调 整 到 要 求 的 位 置 后 ， 把 上 
盖 盖 好 ， 用 上 支承 爪 轻 轻 支 牢 工 件 。 三 个 支承 爪 都 支 


出 


承 工 件 后 ， 用 锁 紧 螺钉 锁 紧 ， 调 整 即 结 
@ 工件 较 长 而 且 工 件 外 圆 的 两 端 已 粗 磨 或 精 磨 
好 。 可 采用 简便 方法 调整 中 心 架 ， 即 利用 万 能 磨床 的 图 4-17 调整 中 心 架 


尾 座 进行 校正 。 将 工件 一 端 用 卡 盘 夹 紧 ， 男 一 端 用 后 项 尖顶 住 ， 然 后 调整 中 心 架 的 三 个 
支承 爪 ， 使 它们 轻 轻 地 与 工件 外 圆 接触 ， 中 心 架 调 好 后 ， 从 工作 台 上 取 下 尾 座 ， 就 可 以 
进行 磨 削 了 。 

(4) 薄 壁 工件 的 装 夹 

1) 用 开口 套装 夹 工 件 (图 4-18)。 由 于 开口 套 与 工件 的 接触 面积 大 ， 夹 紧 力 均 匀 分 
布 在 工件 上 ， 所 以 工件 不 易 产 生变 形 ， 能 达到 较 高 的 同 轴 度 。 

2) 用 花 盘 装 夹 工件 (图 4-19)。 对 于 直径 较 大 ， 尺 寸 精度 和 形状 位 置 精 度 要 求 
的 薄 壁 圆 盘 类 工件 ， 可 装 夹 在 花 盘 上 磨 前 ,采用 端面 压 紧 方法 ,工件 不 易 产生 ° 
3) 用 专用 夹具 装 夹 工件 〈 表 2-25 ) 。 依 据 加 工 零件 的 特点 设计 制作 专用 夹具 ， TH 
装 入 夹具 体 孔 中 〈 用 外 圆 和 端面 定位 ) ， 用 锁 紧 螺母 将 工件 轴 向 夹 紧 ， 可 防止 工件 变 


B 


IN 


N 


SS x 


Yra 


a) b) 
K 4-18 用 开口 套 图 4-19 HERR EIH 
装 夹 工件 a) 磨 内 孔 b) 磨 外 圆 


4.3.2 内 圆 磨 前 砂轮 的 选择 及 安装 


(1) 砂轮 的 选择 
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内 圆 磨 削 时 ， 由 于 麻 径 的 限制 ， 所 用 砂轮 直径 与 外 圆 磨 削 相 比较 小 ， 砂 轮转 速 又 
受到 内 圆 磨 具 转 速 的 限制 〈 目 前 一 般 内 圆 麻 具 的 转速 在 10000 ~ 20000r/min Z Í] ) ， 
因此 磨 削 速 度 一 般 在 20 ~30m/s 之 间 。 由 于 磨 削 速度 较 低 、 磨 削 表 面 粗糙 度 值 不 易 
减 小 。 

内 圆 磨 前 时 ， 由 于 砂轮 与 工件 成 内 切 圆 接触 ， 人 砂轮 与 工件 的 接触 弧 比 外 圆 磨 前 大 ， 
因此 磨 削 热 和 磨 前 力 均 较 大 ， 磨 粒 容易 磨 钝 ， 工 件 容 易 发 热 或 烧伤 。 

内 圆 磨 前 时 ,切削 液 不 易 进 入 磨 前 区 域 ， 磨 眉 也 不 易 排出 ， 影 响 砂 轮 磨 前 性 能 。 

内 圆 麻 削 时 ， 砂 轮 接 长 轴 的 刚性 比较 差 ， 容 易 产 生 弯 曲 变形 和 振动 ， 对 加 工 精 度 和 
面 粗糙 度 都 有 很 大 影响 ， 同 时 也 限制 了 磨 削 用 量 的 提高 。 

综 上 内 圆 磨 削 的 基本 特点 ， 因 此 ， 内 圆 磨 削 对 砂轮 选择 ， 即 要 保证 有 理想 的 磨 削 速 
E, 又 要 保证 在 磨 削 中 有 合理 的 切削 力 、 切 前 热 及 排 届 、 冷 却 润滑 等 。 

内 圆 砂轮 的 选择 可 参考 表 4-10 选取 。 
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R 4-10 磨 内 圆 砂轮 的 选择 (单位 : mm) 
(1) 内 圆 砂轮 直径 的 选择 
被 磨 孔 的 被 磨 孔 的 
砂轮 直径 = 砂轮 直径 
直径 直径 
12 ~17 10 45 ~55 40 
17 ~22 15 55 ~70 50 
22299. 20 70 ~80 65 
27 ~32 25 80 ~ 100 75 
32 ~ 45 30 100 ~ 125 85 
(2) 内 圆 砂轮 宽度 的 选择 
磨 削 长 度 14 30 45 >50 
砂轮 宽度 10 25 32 40 
(3) 内 圆 砂轮 的 选择 
A 砂轮 的 特性 
加 工 材 料 磨 削 要 求 
磨料 粒度 号 硬度 结合 剂 
RÆK H 粗 磨 A 24 - 46 K ~ M V 
碳 素 钢 精 磨 A 46 ~60 K~N V 
H G 36 K~L V 
fm 
精 磨 C 60 L V 
JH E= C 24 ~36 K~L V 
铸铁 
精 磨 C 46 ~60 K~L V 
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( 续 ) 
(3) 内 圆 砂 轮 的 选择 
磨 削 砂轮 的 特性 
加 工 材 料 Lea 
要 求 磨料 粒度 号 硬度 结合 齐 
H A 16 ~24 K~L V 
纯 铜 
精 磨 A 24 K ~ M B 
粗 磨 A 16 ~24 J- K V 
便 青 铜 
精 磨 A 24 K ~ M V 
调 质 HE A 46 K~L V 
合金 钢 精 磨 WA 60 ~80 K~L V 
JEK IJ pk M 粗 磨 WA 46 K-L v 
及 合金 钢 3 PA 60 -80 K< L V 
BH WA 46 K~L V 
精 磨 SA 60 ~80 K~L V 
粗 磨 WA 36 KSL V 
高 速 钢 
精 PA 24 ~36 M~N B 
(2) 砂轮 的 安装 
内 圆 砂 轮 一 般 都 安装 在 砂轮 接 长 轴 的 一 端 ， 而 接 长 轴 的 另 一 端 与 磨 头 主轴 联接 。 也 
有 些 磨 床 内 圆 砂 轮 是 直接 安装 在 内 圆 磨 具 的 主轴 上 。 砂 轮 紧 固 方法 有 螺纹 紧 团 和 粘 结 剂 
紧 固 两 种 方法 见 表 4-11。 


表 4-11 魔 内 孔 砂 轮 的 安装 


安装 方法 图 zÑ 应 注意 的 问题 


1) 因 螺 纹 有 较 大 的 夹 紧 力 ， 故 可 以 使 
砂轮 安装 得 比较 牢固 

2) 砂轮 内 和 孔 与 接 长 轴 的 配合 间隙 要 适 
当 ， 一 般 不 超过 0. 2mm 

3) 砂轮 的 两 个 端面 必须 垫上 厚度 为 
0.2 ~0.3mm 纸 片 或 软 性 衬 垫 ， 这 样 可 
以 使 砂轮 受 力 均 匀 ， 紧 固 可 靠 

4) 接 长 轴 端 面 要 平整 ， 与 砂轮 接触 面 
不 能 太 小 

5) 紧 固 螺钉 的 承 压 端面 与 螺纹 要 垂 
直 。 螺 钉 的 螺旋 方向 应 与 砂轮 旋转 方向 
相反 


平行 砂轮 


用 螺纹 紧 固 


HI l 


Mm 
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( 续 ) 
安装 方法 图 示 应 注意 的 问题 
1) 直径 $15mm 以 下 的 小 砂轮 ， 常 


粘 结 剂 紧 固 

2) 砂轮 内 孔 与 接 长 轴 的 配合 间隙 要 适 
4, 一 般 应 为 0.2 ~0.3mm。 接 长 轴 外 
圆 表 面 应 粗糙 或 压 成 网 纹 状 

3) 常用 的 粘 结 剂 是 用 磷酸 溶液 
(H,PO,) 和 氧化 铜 (Cu0) 粉末 调配 
而 成 的 一 种 糊 状 混 合 物 。 粘 接 时 ， 粘 结 
剂 应 涂 满 砂轮 与 接 长 轴 外 圆 之 间 的 间 
隙 ， 待 自然 干燥 或 烘 
ABH 


粘 


AN 
poy 
=> 


I| 紧 固 


F, 冷却 Smin Æ 


(3) 砂轮 接 长 轴 
在 内 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨床 上 都 使 用 接 长 轴 安 装 砂 轮 。 常 用 的 接 长 轴 形 式 见 图 
4-20， 各 类 接 长 轴 可 以 按 经 常 被 磨 孔 的 孔径 和 长 度 配制 成 不 同 规格 ， 以 备 应 用 。 


图 4-20 内 圆 砂轮 接 长 轴 
a) 锥 柄 接 长 轴 b) 锥 孔 接 长 轴 c) 圆柱 柄 接 长 轴 


接 长 轴 在 自行 制作 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 接 长 轴 材 料 常 用 40Cr 钢 ， 为 提高 刚性 可 采用 W18Cr4V 高 速 钢 。 


2) 保证 接 长 轴 上 各 段 外 圆 与 锥 面 的 同 轴 度 。 接 长 轴 匆 面 与 磨床 主轴 锥 面 配合 精度 
要 高 ， 一 般 接 长 轴 外 锥 为 莫 氏 或 1:20 锥 体 ， 其 配合 面积 不 小 于 85% 。 

3) 接 长 轴 上 螺纹 旋 向 应 与 砂轮 旋 向 相反 。 

4) 在 保证 加 工 需要 的 情况 下 ， 为 提高 刚性 ， 接 长 轴 伸 出 磨 头 主轴 外 的 杆 吴 长 度 ， 
应 尽 可 能 短 ， 其 直径 大 小 则 取决 于 采用 砂轮 的 尺寸 。 

接 长 轴 上 应 加 工 出 前 扁 部 位 ,便于 装 拆 时 使 用 。 

(4) 内 圆 砂 轮 的 修整 


ep 
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在 内 圆 磨 削 过 程 中 ， 要 及 时 修整 砂轮 ， 使 砂轮 经 常 保持 锋利 状态 。 

内 圆 砂 轮 通常 用 金刚 石 笔 进行 修整 ， 修 整 用 的 金刚 石 笔尖 必须 锋利 ， 笔 尖 的 位 置 要 
顺 着 砂轮 旋转 方向 向 下 偏 移 1 ~1.5mm， 且 金刚 石 笔 轴线 要 与 砂轮 水 平 中 心 线 成 12° ~ 
15° 夹 角 (图 4-21)。 

修整 直径 较 小 的 砂轮 ， 应 将 主轴 缩短 ， 以 增强 接 
长 轴 的 刚性 ， 确 保修 出 正确 形状 的 砂轮 。 
当 修整 新 安装 的 内 圆 砂 轮 时 ， 可 先 用 碳化 硅 砂 轮 
的 碎 块 对 砂轮 作 粗略 的 修整 ， 这 样 可 以 避免 砂轮 与 接 
长 轴 因 同 轴 度 误差 而 引起 的 砂轮 跳动 ， 保 证 砂轮 用 金 
刚 石 笔 修整 时 的 平稳 性 。 用 砂轮 碎 块 修整 时 应 注意 安 
全 操作 ， 砂 轮 旋转 时 用 点 动 法 。 


12°~15° 


4-21 内 圆 砂轮 的 修整 


4.3.3 内 圆 磨 削 砂轮 速度 的 选择 (K 4-12) 
表 4-12 ”内 圆 磨 削 砂 轮 速度 的 选择 


砂 轮 É £ 


/mm 


<8 | 9-12 |13~18 |19~22 |23~25 | 26~30 |31 ~33 |34 ~41 |42~49 | >50 


磨 钢 、 铸 铁 时 的 速度 
/(m/s) 


4.3.4 内 圆 磨 削 余 量 的 合理 选择 ( 表 4-13) 


表 4-13 ”内 圆 磨 削 余 量 的 合理 选择 (直径 余 量 ) (单位 : mm) 
E 削 前 
孔径 范围 | 余 量 经 湾 火 的 孔 经 湾 火 的 孔 HEJS 
/mm | 限度 fL 长 /mm 精 磨 前 
<50 |50~100 |100 -200|200 -300| <50 | 50~100 |100 -200|200 -300 
max 0. 020 
<10 

imin 0. 015 

max| 0.22 | 0.25 — = 0. 25 0. 28 z = 0. 030 

ee 0.13 = Z 0.15 0.18 一 z 0. 020 
max| 0.28 | 0.28 = z 030 | 0.30 | 0.35 Z 0. 040 
| 0 Te 0.15 z == 0.18 0.22 0.25 = 0.030 
max| 0.30 | 0.30 | 0.35 = 0.35 0.35 0.40 一 0. 050 
| os 0.15 | 0.20 = 0.20 | 0.25 0.28 到 0. 040 
max| 0.30 | 0.32 | 035 | 040 | 0440 | 040 | 045 | 0.50 | 0.060 

PSO al g ie 0.18 | 0.20 | 0.25 0. 25 0. 28 0.30 | 0.35 | 0.040 
max| 0.37 | 0.40 | 04 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 | 060 | 0.070 

81~120 | ain) 0.20 | 020 | 025 | 030 | 036 | 030 | 635 | 040 | 0.050 
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( 续 ) 
E 前 前 
孔径 范围 | 余 量 未 经 湾 火 的 孔 Ze WR k WJ fL 粗 磨 后 
/mm | 限度 孔 长 /mm 精 磨 前 
<50 50 ~ 100 |100 —200 200 — 300 <50 50 ~ 100 |100 ~ 200 |200 — 300 
ET max 0. 40 0. 42 0. 45 0. 50 0. 55 0. 60 0.65 0. 70 0. 080 
min 0.25 0.25 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.060 
Me max 0.45 0. 48 0.50 0.55 0. 60 0.65 0.70 0.75 0. 090 
min 0.25 0. 28 0. 30 0.35 0. 40 0.45 0. 50 0. 55 0. 065 
注 : 表 中 推荐 的 数据 ， 适 合成 批 生 产 ， 要 求 有 完整 的 工艺 装备 和 合理 的 工艺 规程 ， 可 根据 具体 情况 选用 。 


4.3.5 内 圆 磨 前 的 质量 分 析 ( 表 4-14) 


表 4-14 内 圆 磨 削 的 质量 分 析 


工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 TARK 产生 原因 及 解决 方法 
7 1) 床 头 的 主轴 轴承 回转 精度 超 差 | D 工作 台 在 水 平方 向 运动 精度 不 好 
K 2) 工件 毛坯 精度 太 差 ， 吃 刀 又 过 大 A|R | 2) 砂轮 往复 行程 和 换 向 停留 时 间 选 择 
p 3) TRKA E | at As. PUFLAMA f EAF PEME e TEE 
4) 工件 热 变形 z |E | 鼓 形 缺陷 ， 向 孔 两 端 缩小 往复 行程 能 纠 
5) 砂轮 切削 性 能 差 或 不 锋利 EBJE kK 
1) 工件 旋转 轴 与 工作 台 运动 方向 不 平 1) 工件 和 砂轮 接触 面积 太 大 ， 冷 却 不 
ll 表面 烧伤 | 充分 
柱 2) 工件 和 砂轮 间 的 弹性 变形 发 生变 2) 其 他 见 表 4-9 
A 化 。 保 持 砂轮 锋利 状态 == 
差 | 3 砂轮 往复 行程 和 换 向 停留 时 间 选 择 | S | samsam, wea 
不 当 ， 往 复 行程 应 向 锥 孔 小 端 方向 延伸 | SUA 
4.4 圆锥 面 磨 削 
4.4.1 圆锥 面 的 魔 削 方法 
磨 削 圆锥 面 时 ， 一 般 要 使 工件 旋转 轴线 相对 于 工作 台 运动 方向 偏 斜 一 个 圆锥 半角 。 
即 圆锥 母线 与 圆锥 轴线 之 间 的 夹 角 (a/2)。 这 是 外 圆锥 磨 前 和 内 圆锥 磨 前 共同 的 特点 。 
(1) 外 圆锥 面 的 磨 削 
外 圆锥 面 一 般 在 外 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨床 上 磨 削 ， 根 据 工 件 形状 和 锥 〈 角 ) 度 的 
大 小 不 同 ， 采 用 不 同 的 方法 ， 见 表 4-15。 
(2) 内 圆锥 面 的 磨 削 
内 圆锥 面 一 般 在 内 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨床 上 磨 削 。 磨 内 圆锥 的 原理 与 磨 外 圆锥 的 原 
理 相 同 ， 和 常用 的 方法 见 表 4-16, 


$A s J ñ) Pc À 
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磨 削 方法 


表 4-15 外 圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 


图 示 


说 明 


转动 工作 
磨 外 圆锥 


El rb 


这 种 方法 适用 于 锥 度 不 


能 面 。 
RZN 


磨 削 时 ， 把 工件 装 
， 将 上 工作 台 相 对 


大 的 外 圆 
夹 在 两 顶 
下 工作 台 


逆 时 针 转 过 a/2 (工件 圆锥 半角 ) 


般 采 用 纵 磨 
度 时 ， 应 按 工作 
| (标尺 右边 的 
边 为 相应 的 角度 ) 


度 ， 并 不 十 分 精 
再 进行 调整 


法 。 工 作 
台 右 端 标 
刻度 为 锥 
， 但 按 刻 
确 ， 必 须 


在 顶尖 距 为 Im 的 外 圆 磨 床上 ， 


9"， 顺 
法 只 能 
外 圆锥 
这 种 
整 方便 


时 针 为 3*。 因 此 ， 
磨 削 圆锥 角 小 于 12 


方法 工件 装 夹 简单 ， 


， 精 度 容易 保证 


转角 度 逆 时 针 一 般 为 6” ~ 


JX 种 方 
°~18° 的 


机 床 调 


转动 头 架 
磨 外 圆锥 面 


当下 
所 能 回 
架 的 方 
把 工件 


件 的 圆锥 半角 超过 


法 来 磨 削 外 加 
装 夹 在 头 架 卡 盘 中 


= 
3 


ñ 


Ü] 上 工作 台 
转 的 角度 时 ， 可 采用 转动 头 


。 此 法 是 


HAW 


UTEPE a/2 (工件 圆锥 半角 ) 


即 可 。 角 度 值 可 从 头 架 下 


度 盘 上 


十 分 精确 ， 


确定 。 但是， 


面 底座 刻 


头 架 刻 度 并 不 
必须 经 试 磨 后 再 


进行 调 


同时 转动 
工作 台 和 头 
架 磨 外 圆锥 


H 


"Ñ 
rr W 
——— 


ea We 
_ 


采用 转动 头 架 麻 外 加 


锥 面 时 ， 


有 时 遇 到 工件 伸 出 较 长 ， 或 外 圆锥 
较 大 ， 砂 轮 架 已 退 到 极限 


件 与 砂轮 相 碰 不 能 磨 前 ， 如 果 距 离 
不 多 时 ， 可 采用 这 种 方法 
E 台 逆 时 针 偏 移 一 个 角度 
使 头 架 转动 角度 比 原来 小 


相差 又 


即 把 上 工 


B, 这 样 


hasa pan 


些 。 这 样 工件 相对 就 退出 
这 时 头 架 转动 的 角度 B, 跟 工作 台 转 


了 一 些 。 


过 的 角度 B, 之 和 应 等 于 a/2 (工件 
圆锥 半角 ) 
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磨 削 方法 


说 


转动 砂轮 
架 磨 外 圆锥 


H 


磨 削 方法 


表 4-16 内 圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 


这 种 方法 适 


P H #E 


又 较 长 的 工件 。 


转 过 a/2 (TAR 
必须 注意 工作 台 不 能 作 纵 向 进 给 ， 
只 能 用 砂轮 的 横 


半角 ) 


向 进 给 


BI 


工件 圆锥 母线 长 度 大 


BEHE JJ KYI JT I% 


当 
EHT, RfE) 
s 


ais. 


度 和 表面 杀 


你 整 砂 轮 时 必须 将 砂轮 架 转 回 到 
“ 零 位 ”， 这 样 来 
T 且 磨 削 时 工作 台 不 能 纵向 
这 样 会 影响 加 工 精 


整 比较 麻烦 。 


， 所 以 一 般 情况 下 很 少 采 


说 


转动 工作 
磨 内 圆锥 


El rb 


将 工作 台 转 过 a/2 (1 
圆锥 半角 )。 工 人 
往复 运动 ， 人 砂轮 人 


这 种 方法 仅 限 了 


E G E 
横向 


F 磨 削 


角 小 于 18° ( 
的 限制 )， 


较 长 的 内 


受 工作 台 转 


度 较 大 而 
这 种 方法 砂轮 架 应 
， 磨 削 时 


进行 磨 
F 砂轮 


H Bs E 


进 给 


m 


给 


将 头 架 转 过 a/2 (T 
锥 半角 )。 工 作 台 作 纵 
复 运动 ， 砂 轮作 微量 横 


这 种 方法 适 
大 、 长 度 较 短 的 内 圆锥 


FH 
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( 续 ) 
磨 前 方法 AO K 说 明 

若 工件 两 端 有 左右 对 称 的 
内 圆锥 时 ， 先 把 外 端 内 圆锥 
PE EMEN, KEDAR 
A AEE, 5 E ph $Ç P6 m xF 
磨 内 圆锥 面 KOA y e 
ts 面 ， 再 磨 削 里 面 一 个 内 区 

| 5. _ sa ERTE 证 园 
Z s ai 两 内 圆锥 


4.4.2 圆锥 面 的 精度 检验 


工件 在 磨 前 时 和 
IE) 的 检验 和 圆 


E 尺 寸 的 检验 。 


加 工 完 成 后 都 要 进行 精度 检验 ， 贺 


锥 度 或 角度 的 精度 通常 可 用 游标 万 能 角 尺 、 


仪 来 测量 检验 。 

圆锥 量规 见 图 4-22 ， 
介 台 a (RAR m). X 
径 的 公差 范围 


QO 


它 除 了 有 一 个 精 
KE (或 刻 线 ) 距离 


E 面 的 精度 检验 包括 锥 度 (或 


I 度 样板 、 正 弦 规 和 圆锥 量规 等 量具 量 
E 形 表面 外 ， 在 塞 规 和 套 规 上 分 别 


A B Jail 


rz 
综合 


就 是 检验 工件 圆锥 大 端 和 小 端 直 


E 度 已 磨 准确 ， 检 验 工 件 时 ,工件 端面 在 锥 度量 规 阶 台 (或 刻 线 ) 之 间 才 算 合 


格 。 见 图 4-23 (这 种 检验 方法 在 工厂 俗称 综合 测量 方法 ) 。 


P P 
%25252%2%2 


RAT TRILL 
[cocococo6o60020000c00d 

[Rd 
| RRIS l 


O00000, 00000 

| 
+. 00.0 0.0. 0 0.0. 
2RR 


a) 


图 


a) 圆锥 套 规 


RRR 262529 ZAZZI 
< AX 时 = 
ZIZ PSSS] 


4-22 圆锥 量规 
b) 圆锥 塞 规 
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小 端 直径 正确 


b) 
图 4-23 用 锥 度量 规 测 量 
a) 测量 锥 孔 b) 测量 外 锥 体 
4.4.3 圆锥 面 磨 削 的 质量 分 析 ( 表 4-17 ) 
表 4-17 ”圆锥 面 磨 削 质量 分 析 
废品 名 称 产生 原因 预防 方法 
显示 剂 应 涂 
4B ER y HA 
wa, ag | SF), 
一 wl 汉人 得 二 证 中 | 圆锥 量规 测量 
示 剂 涂 得 太 厚 或 aaa 
i a i FAR pE E E, 
J A FE E AL MJ hr 转动 角度 要 在 
时 播 晃 造成 测量 | 。 30。 jy 内。 应 
sssi luman 
RAERD] ET ETI 
角度 调整 正 | 和 ee 
Sn | 各、 头 架 或 砂 
轮 架 的 位 置 再 
进行 磨 前 
锥 度 不 正确 ] 磨 钝 的 砂轮 | 经 常 修整 砂 
磨 削 时 ， 因 弹性 | 轮 。 精 磨 时 需 
变形 的 影响 , 使 | 光 磨 到 火花 基 
难度 发 生变 动 ”| 本 消失 为 止 
磨 削 直径 小 而 
长 的 内 锥 体 时 , | ”砂轮 接 长 轴 
于 砂轮 接 长 轴 | 尽量 选 得 短 而 
细 长 ， 刚 性 差 , 粗 些 ; 减 小 砂 
再 加 上 砂轮 圆周 | 轮 宽度 ， 精 麻 
速度 低 ， 切 前 能 | 余 量 留 少 些 
力 差 而 引起 
圆锥 母线 不 直 〈 双 曲线 误差 ) 
paa | 聊 理 或 调整 
M RIRA 双 昌 线 误差 | pepa Í 
m” ~ L FE > (ÈE N 
AAA 册 国 砂轮 加) | 机 床 ， 使 砂轮 
加 (或 内 圆 砂 
的 旋转 轴线 与 工 
”| 轮轴 ) 的 旋转 
件 旋转 轴线 不 等 
> sess 轴线 与 工件 的 
旋转 轴线 等 高 
a) 外 圆锥 b) 内 圆锥 
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4.5 平面 磨 削 


在 平面 磨床 上 磨 削 平面 ， 精 度 一 般 可 达 公 差 等 级 IT7 ~ IT6 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 为 
0.63 ~0.16khm。 精 密 平 面 磨 床 , 磨 削 表 面 粗 焙 度 Ra 可 达 0.1um， 平 行 度 误差 在 
1000mm KJE W X 0. 01mm, 


4.5.1 平面 磨 削 形式 及 特点 (K 4-18) 


表 4-18 平面 磨 削 形式 及 特点 
磨 削 形 式 图 7R 特 点 磨床 类 型 
砂轮 圆周 面 磨 削 平面 时 ， 
砂轮 与 工件 的 接触 面 较 小 , E g; 6 Hk Wl 
前 时 的 冷却 和 排 必 条 件 较 好 ，| 平面 磨床 
产生 的 磨 削 力 和 磨 削 热 也 较 
小 ， 因 此 ， 有 利于 提高 工件 的 
加 磨 前 精度 这 种 麻 肖 方式 适用 于 
n 精 磨 各 种 平面 零件 ， 一 般 能 达 
前 到 0.01/100 ~ 0.02/100mm 的 
平面 度 公 差 ， 表 面 粗糙 度 Ra 
值 可 达到 1.25 ~ 0.20km。 但 
因 磨 削 时 要 用 间断 的 横向 进 给 I] & EF ih 
来 完成 整个 工作 表面 的 磨 前 ， 平面 磨床 
所 以 生产 效率 较 低 
简 形 砂轮 端面 磨 削 时 ， 砂 
轮 主轴 主要 承受 轴 向 力 ， K 
主轴 的 弯曲 变形 小 ， 刚 性 好 ， 
磨 前 时 可 选用 较 大 的 磨 削 
量 。 此 外 ， 用 简 形 砂轮 端面 麻 
m 前 时 ,砂轮 与 工件 的 接触 面积 | 和 矩 台 立 轴 
大 ， 同 时 参加 磨 削 的 磨 粒 多 ，| 平面 磨床 
所 以 生产 效率 高 。 但 磨 削 过 程 
中 发 热量 较 大 ， 切 前 液 不 易 直 
BREEK, HEJ t H W 
难 。 因 而 工件 容易 产生 热 变 形 
和 烧伤 
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( 续 ) 
磨 前 形式 特 点 磨床 类 型 
简 形 砂轮 端面 磨 削 时 ， 砂 
轮 主轴 主要 承受 轴 向 力 ， 因 此 pe 
主轴 的 弯曲 变形 小 ， 刚 性 好 , | PAZA 
磨 前 时 可 选用 较 大 的 磨 前 用 | 平面 磨床 
" 量 。 此 外 ， 用 简 形 砂轮 端面 麻 
m 前 时 ， 砂 轮 与 工件 的 接触 面积 
7 大 ， 同 时 参加 磨 削 的 磨 粒 多 ， 
所 以 生产 效率 高 。 但 磨 削 过 程 
中 发 热量 较 大 ， 切 削 液 不 易 直 | 。 双 端面 订 
接 滋 注 到 磨 前 区 ， 排 忆 也 较 困 | 床 
难 。 因 而 工件 容易 产生 热 变形 
和 烧伤 
4.5.2 平面 磨 削 常用 方法 ( 表 4-19) 
表 4-19 平面 磨 削 常用 方法 
磨 削 “| EMK 
图 R E 削 要 点 k J 
方法 | 面 特征 Ë 
1) 清除 工件 和 吸盘 上 的 铁 | BR 
较 Æ Hil 
宽 OO R E n E E 
的 | 5 2) 工件 反复 翻转 磨 削 ， 左 
E OoN | 右 不 平 ， 向 左右 翻转 ; 前 后 不 
T 平 ， 向 前 后 翻转 
3) 粗 、 精 、 光 磨 要 修整 砂轮 
1) YEMEME M 电 磁 吸 
2) 工件 摆 放 在 吸盘 绝 磁 层 | # Pš R sQ 
周 平 Nm 网 m 网 的 对 称 位 ak tig sie H 
边 JZ KDA REA ROA ROA 对称 位 置 上 挡 板 夹具 
x | 学 由 四 由 上 中 s 
向 面 MMMM mE 
5 = 4) 小 尺寸 工件 磨 削 用 量 
Hl 小 
1) 选 准 基准 画 圆 吸盘 
2) 工件 摆 放 在 吸盘 绝 磁 层 
ss 的 对 称 位 置 上 
y 3) 反复 翻转 
面 4) 小 尺寸 工件 磨 削 用 量 要 
小 
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( 续 ) 
ne 图 R S 前 要 点 k 具 
1) 垫 纸 、 橡 胶 、 涂 蜡 、 低 | 电磁 吸 
熔点 合金 等 ， 改 善 工件 装 夹 ”| & 
i 2) 选用 较 软 砂轮 ， 常 修整 
平 以 保持 锋利 
mi 3) 采用 小 背 吃 刀 量 、 快 送 
进 ， 磨 前 液 要 充分 
1) 先 将 基准 面 磨 好 E 3⁄2 88 
2) 将 工件 装 在 夹具 上 ， 调 | 密 平 口 钳 ， 
整 夹具 到 要 求 角度 正弦 电磁 
3) 按 磨 削 一 般 平面 磨 前 | 吸 盘 ， 精 
面 密 角 铁 等 
1) 技 正 槽 外 侧 基准 面 与 工 | 电磁 吸 
直 作 台 进 给 方向 平行 # 
人 a 2) 将 砂轮 两 端 修成 止 形 
J, 
向 
和 1) 将 圆柱 面 紧 靠 V 形 铁 装 | 电磁 吸 
夹 好 盘 、 精 密 
2) 工件 在 VJE E&R | v 形 铁 
A 宜 过 高 
H: 
端 
H 
分 度 夹具 逐一 进行 磨 前 分 度 装 
置 


= asss 
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( 续 ) 
磨 削 | EIE 
图 # 磨 前 要 点 夹 B 
方法 | 面 特 征 i a i 
1) 找 正 工件 电磁 吸 
2) 调整 好 砂轮 和 工件 的 相 | # 
对 位 置 
3) 一 次 磨 出 直 模 
# 
Ji 
周 
边 
Y 
人 
m 
削 1) 找 正 工件 ， 调 整 好 工件 | 电磁 吸 
和 砂轮 的 相对 位 置 盘 
i “a L 2) 反复 翻转 麻 前 
平 
ti 
1) 粗 磨 时 ， 磨 头 倾斜 一 小 | 电磁 吸 
角度 ; 精 磨 时 ， 磨 头 必 须 与 工 | # 
É & 件 垂 直 
<> 2) 工件 反复 翻转 
3) 粗 、 精 磨 要 修整 砂轮 
内 
A 1) RETI 电磁 吸 
磨 2 kE: FE yA 
全 全 2) 正确 安装 基准 面 盘 
IE T 
H 
i ~ 
1) 圆 台 中 央 部 分 不 安装 工 | PNU 
| 件 
| 2) 工件 小 、 砂 轮 宜 软 ， 背 
K í 吃 刀 量 宜 小 
人 平 
JEE 面 
a 
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(2) 
磨 削 “| 磨 前 表 
图 = B 削 要 点 夹 OE 
方法 “| 面 特征 全 人 
N 1) 工件 手动 或 自动 放 在 送 | š Dle 
和 料 盘 上 ， 送 料 盘 带动 工件 在 两 | 盘 
= 砂轮 间 回转 
的 双 2) 两 砂轮 调整 在 水 平 及 重 
端 平 直方 向 都 成 倾斜 角度 ， 形 成 复 
生平 合 磨 削 区 
- 
Si 两 砂轮 水 平方 向 调整 成 倾斜 | ” 导 板 送 
角 ， 进 口 为 工件 尺寸 加 273 磨 | 料 机 构 
零件 HRE, 出 口 为 成 品 尺寸 
端 ”| Wm 
H sZ 
L i 
A 平面 
F" D 工件 可 在 夹具 中 自转 | HX 
R 2) 两 砂轮 调整 一 个 倾斜 角 | R 
平 
行 
$ 
H 
z 1) 适 于 形状 复杂 、 不 宜 连 | MER 
复杂 
P 续 送 进 的 工件 夹具 
2) 砂轮 倾斜 角 使 播 辟 在 砂 
By 轮 内 的 死 点 处 。 开 口 为 成 品 尺 
: + 
+- IH 
1) 导轨 面 的 周边 磨 削 热 铁 支 
2) 导轨 要 正确 支承 和 固定 | 承 ， 磨 头 
3) 调整 好 导轨 面 和 砂轮 的 | 运动 时 导 
位 置 和 方向 轨 不 固定 ， 
工件 运动 
导 时 时 要 固定 
轨 š 
T 面 1) 导轨 面 的 端面 磨 前 热 铁 支 
x. 2) 导轨 要 正确 支承 和 固定 | 承 ， 磨 头 
— i 3) 调整 好 导轨 面 和 砂轮 的 | 运动 时 导 
位 置 和 方向 轨 不 固定 ， 
时 要 固定 
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( 续 ) 
BI | 磨 削 表 
图 = SO 前 要 点 * B 
方法 “| 面 特征 人 5 Ë 
1) 用 成 形 砂轮 分 别 磨 前 导 | ERA 
轨 面 ， 用 辅助 磨 头 磨 前 侧面 等 | 铁 、 压 板 、 


2) 正确 支承 和 装 夹 导 第 螺钉 


下 s 1) 用 组 合成 形 砂轮 一 次 磨 支承 执 
F 面 出 导轨 面 铁 、 压 板 、 


2) 正确 文 承 和 装 夹 导轨 螺钉 


4.5.3 工件 的 装 夹 方法 ( 表 4-20) 
表 4-20 工件 的 装 夹 方法 


装 夹 方法 图 示 BD 明 
BEA Iti E BJ WÉ 
在 盘 ， 用 螺钉 把 工件 
= i 
床 国定 在 台面 上 进行 
磨 前 ， 这 种 方法 适 
要 于 工件 较 高 而 被 
来 磨 平面 宽度 不 大 时 
电磁 (IK R) 
吸盘 的 外 形 有 和 矩形 
和 圆 形 两 种 ， 分 别 
电 于 矩形 工作 台 平 
磁 面 磨床 和 圆 形 工作 

或 台 平 面 磨床 
“a 装 夹 时 ， 工 件 定 
Di 位 表面 应 尽 可 能 多 
A 盖 住 绝缘 磁 层 条 ， 
F 以 便 充分 利用 磁性 
吸力 ,小 而 薄 的 工 
件 (图 a) 应 放 在 
绝缘 磁 层 中 间 并 在 
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夹 方法 有 示 说 明 


其 左右 放置 低 于 工 
件 厚度 而 面积 较 大 
的 挡 板 ， 以 防止 在 
磨 削 时 工件 松 如 

装 夹 高 度 较 高 而 
定位 面积 较 小 的 工 
件 时 (图 b)， 应 在 
工件 四 周 放 上 低 于 
工件 厚度 而 面积 较 
大 的 挡 板 ， 以 防止 
在 磨 削 时 工件 松动 


ARRE (BRAN) BE 


导 磁 铁 有 直角 铁 
和 V 形 块 两 种 
(图 a)。 这 些 导 磁 
铁 经 过 精密 加 工 ， 
各 面 之 间 垂 直 度 和 
平行 度 的 精度 都 很 


使 用 时 使 导 磁 直 
角 铁 的 黄 铜 片 与 电 
磁 吸 盘 的 绝 磁 层 对 
齐 (图 b)。 电 磁 
吸盘 上 的 磁力 线 会 
延伸 到 导 磁 直角 铁 
上 ， 因 而 当 电 磁 吸 
盘 通 电 时 ， 导 磁 直 
角 铁 上 同样 带 磁 吸 
HTA $e V 
形 块 的 结构 和 使 
原理 与 导 磁 直角 铁 
相同 ， 它 的 两 个 工 
作 表 面 间 的 夹 角 为 


a 


ARER 


a) b) 


正弦 电磁 吸盘 

带电 磁 吸 盘 的 正弦 
底座 组 成 。 夹 
大 的 倾斜 角 
为 45"， 适 用 于 
削 扁平 零件 


šE 
车 dr 
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夹 方法 图 不 a 


as 


夹 后 ， 通 过 翻转 精 
， 可 以 麻 
出 互相 垂直 的 基准 
面 。 这 种 方法 适 ) 
于 小 型 精密 工件 的 


e H 


pee 
X 
la 
8 
HA, = 
= 


En 
ll 


正弦 精密 平 口 钳 
带 精密 平 口 错 的 
正弦 规 与 底座 组 成 
将 工件 夹 紧 在 精 
密 平 口 钳 中 ， 在 正 
sZ RE 4 和 底座 1 

面 之 间 垫 人 
量 块 组 5， 使 正弦 
纲 与 工件 一 起 倾斜 
成 需要 的 角度 。 麻 
削 时 ， 正 弦 圆 柱 2 
需要 用 锁 紧 装置 紧 
固 在 底座 的 定位 面 
上 ， 同 时 旋 紧 螺钉 
3， 以 便 通 过 撑 条 
6 把 正弦 规 紧 固 。 
这 种 夹具 最 大 的 倾 
斜 角度 为 45° 


m= 


< = 


as 


+S 


1 一 底座 “2 、4 一 正弦 圆柱 “3 一 螺钉 5 一 量 块 组 6 一 撑 条 


铸铁 
两 相 


铁 
铁 


m [T 


HEDA 


工件 装 夹 在 精密 


+A 
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( 续 ) 
装 夹 方法 图 示 说 明 
精密 V 形 块 由 V 
ER, BW, XX 
RITAR V 形 块 
的 侧面 、 端 面 与 底 
h 面相 互 垂直 。YV JÉ 
| S, 槽 用 标准 圆柱 心 有 
i q. 检验 时 ， 其 轴线 也 
Wy2% 垂直 于 V 形 块 的 
i 端面 ， 所 以 能 保证 
fa 圆柱 体 端 面 与 外 圆 
垂直 
磨 前 圆柱 形 工件 
上 的 端面 及 相互 垂 
直 的 平面 ， 可 采 
这 种 方法 装 夹 工件 
此 例 是 采用 侧面 
压 紧 磨 前 长 条 薄 形 
E 工件 。 由 于 工件 侧 
Je 下 宽度 方向 刚度 
E 大 ， 工 件 不 会 产生 
夹 紧 变形 
组 s 
六 ESL 上 nE, 图 a 是 由 组 合 来 
K OE © O7 ARA 成 的 
Ë yL Y 磨 斜 平面 夹具 
K 
a) 
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( 续 ) 
装 夹 方法 图 示 说 明 
组 图 b 是 由 角度 支 
全 承 和 三 次 支 座 组 成 
其 的 磨 三 等 分 平面 的 
AE PA 
夹 夹具 
工件 简 图 
b) 
4.5.4 平面 磨 削 砂 轮 的 选择 (K 4-21 ) 
表 4-21 平面 磨 削 砂轮 的 选择 
淳 火 碳 素 钢 、 
工件 材料 非 济 火 碳 素 钢 | 调 质 合金 钢 SA # W 
TT SE 
磨料 A A WA C 
粒度 F36 ~ F46 F36 ~ F46 F36 ~ F46 F36 ~ F46 
砂轮 的 特性 硬度 L~N K~M J~K K~M 
组 织 5~6 5~6 5~6 5~6 
结合 齐 v v v v 


4.5.5 


平面 磨 削 砂轮 速度 的 选择 (K 4-22 ) 
表 4-22 ”平面 磨 削 砂轮 速度 选择 


磨 削 形 式 工件 材料 粗 JE 精 E 磨 前 形式 工件 材料 H E | E 
灰 铸 铁 20 ~22 22 ~25 灰 铸 铁 15 ~18 18 ~20 

圆周 磨 削 端面 磨 削 
钢 22 ~25 25 ~30 钢 18 ~20 | 20~25 
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4.5.6 平面 磨 削 余 量 的 合理 选择 (k 4-23 ) 
表 4-23 平面 磨 削 余 量 的 合理 选择 (单位 : mm) 
加 工 面 宽度 
加 工 性 质 加 工 面 长 度 <100 >100 ~300 >300 ~ 1000 
R = 公差 余 量 公差 余 量 | 公 差 
<300 0.3 0.1 0.4 0.12 一 一 
零件 在 装置 
>300 ~ 1000 0.4 0.12 0.5 0.15 0.6 0.15 
时 未 经 校准 
> 1000 ~ 2000 0.5 0. 15 0.6 0. 15 0.7 0. 15 
零件 装置 在 <300 0.2 0.1 0. 25 0. 12 一 = 
夹具 中 或 >300 ~ 1000 0. 25 0. 12 0.3 0. 15 0.4 0.15 
于 分 表 校 准 > 1000 ~2000 0.3 0. 15 0.4 0. 15 0.4 0.15 
注 : 1. 表 中 数值 系 每 一 加 工 面 的 加 工 余 量 。 
2. 如 几 个 零件 同时 加 工时 ， 长 度 及 宽度 为 装置 在 一 起 的 各 零件 尺寸 (长度 或 宽度 ) 及 各 零件 间 的 间 
际 之 总 和 。 
3. 热处理 的 零件 磨 前 的 加 工 余 量 系 将 表 中 数值 乘 以 1.2。 
4. 磨 前 的 加 工 余 量 和 公差 用 于 有 公差 的 表面 的 加 工 ， 其 他 尺寸 按照 自由 尺寸 的 公差 进行 加 工 。 


4.5.7 平面 麻 削 的 质量 分 析 (KR 4-24) 
表 4-24 ”平面 磨 前 的 质量 分 析 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 
9) 工作 台 换 向 冲击 ， 易 
出 现 两 边 或 一 边 的 波纹 ; 
1) 磨 头 系统 刚性 不 足 de ce 


塞 铁 间 际 过 大 

3) 主轴 轴承 间隙 过 大 
4) 主轴 部 件 动 平衡 不 好 
砂轮 不 平衡 
砂轮 过 硬 、 组 织 不 均 、 


7) 电动 机 定子 间 际 不 均 


砂轮 卡 盘 锥 孔 配 合 不 


e) 菱形 波纹 


d) 花 波纹 


工作 台 换 向 一 定时 间 与 砂 
轮 每 转 一 定时 间 之 比 不 为 
整 售 数 时 ， 易 出 现 萎 形 波 
纹 

10) 液压 系统 振动 

11) 垂直 进 给 量 过 大 及 


外 源 振 恕 

消除 措施 : 

根据 波 距 和 工作 台 速 度 
算出 它 的 频率 ， 然 后 对 照 
机 床上 可 能 产生 该 频率 的 


部 件 ， 采 取 相 应 措施 消除 
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( 续 ) 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 
工件 表面 留 有 磨 导 或 细 1) 轴承 结构 不 合理 ， 或 
线性 划 伤 砂 ， 当 砂轮 进入 磨 前 区 后 ， 间 际 过 大 
带 着 磨 届 和 细 砂 一 起 滑 移 而 2) 砂轮 选择 不 当 或 不 锋 
引起 。 调 整 好 切削 液 喷 嘴 , | 疝 角 或 侧面 旦 喇叭 口 | 利 
0 大 切削 液 流量 ， 使 工件 表 3) 进 给 量 过 大 
MORREN 4) 可 以 在 两 端 加 辅助 工 
件 一 起 磨 前 
SEED 砂轮 母线 不 直 ， 垂 直 和 横 
.| 向 进 给 量 过 大 
:二 | 机 床 应 在 热平衡 状态 下 修 J. 
人 表面 烧伤 和 拉毛 与 外 国 磨 前 相同 
:= | 整 砂 轮 ， 金刚 石 位 置 放 在 工 
| 作 人 台面 上 


4.6 Pk JEE BI 


成 形 面 一 般 分 为 三 类 : EFRR MFA, RIE; 直 母 线 成 形 面 如 样板 、 圆 柱 
re. Fue. MRS; 立体 〈 三 维 ) 成 形 面 如 人 齿轮、 成形 模 等 。 

磨 前 中 比较 多 碰 到 的 成 形 面 是 直 母 线 成 形 面 ， 直 和 母线 成 形 面 是 由 多 个 圆柱 面 与 平面 
相 切 、 相 交 组 成 。 成 形 麻 削 的 基本 原理 是 把 形状 复杂 的 几何 线形 分 解 成 若干 直线 、 圆 弧 
等 简单 的 几何 线形 ， 然 后 分 段 磨 前 ,使 其 连接 圆滑 、 光 整 、 符 合 图 样 要 求 。 


4.6.1 成 形 磨 削 的 几 种 方法 ( 表 4-25) 
表 4-25 成 形 磨 削 的 几 种 方法 


磨 前方 式 简 图 说 明 

将 砂轮 用 修整 装置 修整 成 与 工件 
成 形 砂 型 面相 对 应 的 型 面 ， 用 切入 法 磨 前 。 
6 Jš il 可 在 外 圆 、 内 国 、 平 面 、 无 心 和 工 

具 磨 床上 进行 磨 前 

a 使 用 通用 或 专用 夹具 ， 在 通用 或 
S # 用 磨床 上 ， 对 工件 的 型 面 进行 麻 
H JBS Bl x 
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磨 前 方式 简 图 


明 


在 专 


磨床 上 ， 按 放大 样板 (或 
靠 模 ) 或 放大 图 样 进行 磨 前 


| 之 
T 
xg 2 
= 


按 CNC 指 令 


4.6.2 成 形 砂轮 的 修整 


在 模具 制造 中 采用 成 形 砂轮 磨 肖 较为 普遍 ， 尤 其 是 磨 削 多 件 相 同型 本 


E 


坐标 磨床 的 回转 工作 台 和 
标 工 作 台 ， 使 工件 按 坐标 运动 及 
的 上 下 、 往 复 和 行 
， 磨 削 工 件 的 型 下 


头 速度 可 达 200 


使 用 数控 坐标 磨床 磨 削 型 面 ， 


可 达 7. Sum 


i 的 工件 时 ， 


000r/min， 轮 廊 精 度 
人 在 全 行程 面积 内 


4 


RS 


E 


星 


麻 
BE 


可 


保证 几何 形状 的 一 致 性 ， 同 时 工件 的 装 夹 、 调 整 都 较 简单 。 对 于 半径 较 小 的 凹 圆 驳 及 成 


形 沟 槽 ， 在 磨 削 时 往往 都 必须 采用 成 形 砂 轮 磨 削 ， 以 成 


更 好 。 
(1) 采用 成 
1) 采用 金刚 石 刀 修整 成 
修整 时 应 通过 砂轮 主轴 中 心 。 


2) 为 了 减少 金刚 石 消耗 ， 粗 修成 形 砂 轮 时 ， 可 先 


砂轮 麻 前 时 人 砂轮 修整 要 点 
多 砂轮 时 ， 金 刚 石 刀 尖 应 与 夹具 


3) 要 求 砂轮 修整 的 型 画 


l; 如 果 是 1 


ZÉ E h 3 JL 13 316 


M 4 JV HE Pr i JÉ H| 4 R K 0.01mm, 
(2) 砂轮 角度 面 的 修整 
1) FEF VZ 3 p 46 fA ë 1 


回转 中 ， 


日 碳化 硅 人 砂轮 条 
个 凸 圆 弧 相连 接 ， 应 2 
一 是 一目 圆 弧 相 连接 ， 应 先 修整 四 弧 ; 如 果 是 两 个 
i 连接 ， 应 先 修整 平面 ; HK ë 
4) 修整 号 圆 弧 时 ,砂轮 半径 应 比 所 需 磨 前 半径 尺 小 0.01mm; 修整 凸 圆 弧 时 ， 


心 在 同一 平 


° 


E py HEME E HRR W EHAR 


= 


E 修 整 大 的 凸 弧 ; 如 果 是 
凹 圆 弧 连接 ， 应 先 修整 小 止 圆 弧 ; 
网 弧 与 平面 连接 ， 应 先 修整 四 


如 


EIR o 
砂 


轮 


i 工具 (图 4-24)。 滑 块 1 以 正弦 规 上 的 导轨 导向 ， 当 转动 手 


轮 3 时 ， 通 过 齿轮 齿 条 的 传动 ， 使 滑 块 1 移动 。 当 滑 块 角度 调整 好 以 后 ， 用 紧 固 螺母 2 


将 其 紧 固 。 


修整 砂轮 角度 时 ， 应 根据 修整 的 角度 a， 计算 出 应 垫 块 规 的 高 度 H( 
O 当 修 整 砂轮 的 角度 为 0*<a<45°* 时 ,以 修整 工具 底面 8 为 安装 基准 (图 


4-25a) ， 应 热 块 规 的 高 度 且 为 : 


H = Lsina 


图 4-25) $ 
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图 4-24 卧 式 修整 砂轮 角度 面 工具 
1 一 滑 块 ”2 一 紧 固 螺母 3 一 手 轮 


图 4-25 垫 块 规 高 度 五 计算 示意 图 


a) 0°<a<45° b) 45° <a=90° 


D 当 修 整 砂轮 的 角度 为 45° a90°* 时 ,以 修整 工具 垂直 面 为 安装 基准 
(图 4-25b) ， 应 垫 块 规 的 高 度 H JJ: 
H=Lsin (90° -a) =Leosa 
2) 立 式 修整 砂轮 角度 面 工具 (E 4-26), W1 以 正弦 规 上 的 导轨 有 导向， 当 转 动手 
轮 3 时 ,通过 齿轮 齿 条 传动 ， 使 滑 块 1 移动 ， 当 夹具 用 块 规 调整 好 角度 后 ， 用 紧 固 螺母 
2 将 其 紧 固 。4 为 侧面 正弦 垫 板 ， 不 用 时 可 缩 进 底座 内 ， 以 免 影 响 底 面 正 弦 垫 板 安放 块 
规 。 


修整 砂轮 角度 时 ， 应 根据 修整 的 角度 a， 计 算出 应 垫 块 规 的 高 度 石 (图 4-27)。 
QD ” 当 修 整 砂轮 的 角度 为 0*<a<45° 时 ， 用 底面 的 正弦 垫 板 垫 块 规 时 (图 4-27a), 
应 垫 块 规 高 度 HN: 


d 
H = P - Lsina - — 
Lsina 


D 当 修 整 砂轮 的 角度 为 43" 和 wa 和 90" 时 ， 用 侧面 的 正弦 垫 板 垫 块 规 时 (图 4- 
27b), MERA HN: 
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图 4-26 立 式 修整 砂轮 角度 面 工具 
1 一 滑 块 2 一 紧 固 螺母 3 一 手 轮 4 一 侧面 正弦 垫 板 


H = P' + Lsin (90° -a) -Z= P' + Loose -二 


© 当 修整 砂轮 的 角度 为 90"<w< 和 100" 时 ， 用 侧面 的 正弦 垫 板 垫 块 规 时 (图 
4-27c) ， 应 垫 块 规 高 度 HN: 


万 =P' -1sin (a -90°) A = P' — Lcoso 


式 中 本 一 一 块 规 高 度 值 (mm); 
P 一 一 工具 的 回转 中 心 至 底面 正弦 垫 板 的 距离 (mm); 
P' 一 一 工具 的 回转 中 心 至 侧面 正弦 垫 板 的 距离 (mm); 
/一 一 正弦 圆柱 至 工具 回转 中 心 的 距离 (mm); 
d 一 一 正弦 圆柱 的 直径 (mm); 
修整 砂轮 的 角度 (°). 


Q 


a) 


E 4-27 垫 块 规 高 度 五 计算 示意 图 
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(3) 砂轮 圆 弧 面 的 修整 


1) 


3 使 摆 杆 2 在 滑 座 4 上 移动 ， 


及 固定 在 其 上 的 滑 座 等 均 绕 主 轴 中 心 回转 ， 其 回转 的 
5、 挡 块 9 和 角度 标 6 来 控制 。 
修整 吓 圆 弧 时 ， 金 刚 石 刀 尖 应 高 于 工具 中 心 
H=P +R 
修整 凸 圆 弧 时 ， 金 刚 石 刀 尖 应 低 于 工具 中 心 
H=P-R 
式 中 “五 一 一 金刚 石 刀 尖 高 度 (mm); 
P 一 一 工具 的 中 心 高 (mm); 
R 一 一 待 修整 砂轮 同 弧 半径 (mm)。 


2) 立 式 修整 砂轮 辐 弧 工具 (图 4-29 ) 。 


扑 式 修整 砂轮 圆 弧 工具 (K 4-28), EMAJ 1 W 


4 


Ñ 


< 


EN 


AN 


定 在 摆 杆 2 上 ， 通 过 转动 螺杆 
调整 金刚 石 刀 尖 与 回转 中 心 的 距离 。 转 动手 轮 8， 使 主轴 7 
I 度 用 固定 在 夹具 体 上 的 刻度 盘 


222ZZZZZZZZ) 


aj 


pE] 


图 4-28 卧 式 修整 砂轮 圆 弧 工具 
1 一 金刚 石 刀 “2 一 摆 杆 “3 一 螺杆 4 一 滑 座 ”5 一 刻度 盘 


6 一 角度 标 7 一 主轴 8 一 手 轮 9 一 挡 块 


上 。 定 位 销 在 图 示 位 置 定 位 时 ， 支 架 上 的 定位 面 至 回转 中 心 的 田 


装 在 支架 4 上 ， 转 动 螺 钉 6， 但 


过 


金刚 石 轴 向 移动 ， 移 动 距离 


ER 4 用 螺钉 16、 定 位 销 2 固定 在 转盘 1 
E 离 为 25mm。 人 金刚 石 5 
可 用 定位 板 3 和 量 块 11 测 


量 。 当量 块 数 小 于 25mm, 即 修 整 凸 圆 弧 砂轮 。 


修整 砂轮 时 ， 月 
两 个 装 在 转盘 1 的 圆周 槽 中 的 可 j 
8 读 出 转盘 上 的 数值 。 转 动手 


度 由 


动 。 转 动 部 分 放置 在 滑 座 15 E, 
动 ， 其 移动 距离 由 手 轮 9 上 的 刻度 盘 读 出 。 
加 弧 人 砂轮 见 


修整 


H 


HERET 12. 


13 ' |l 


金刚 石 ， 同 时 


拿 掉 定位 板 3 和 量 块 11 ， 


回转 的 角 


周 节 撞 块 7 与 


司 定 块 8 ADER PE h 
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通过 固定 块 


F AW 10 使 金刚 石 刀 通过 支架 4、 转 盘 1， 
滑 座 通过 


绕 轴 承 座 14 轴线 转 
丝 杆 、 螺 母 的 传动 ， 使 其 在 底座 的 导轨 上 移 


加 弧 人 砂轮 见 


图 4-30a, 


图 4-30b， 定 位 销 扣 


定位 销 插入 位 于 工具 回转 中 心 的 孔 中 : 
H= 
AFLP: 


P-R 


H=P-a+R 
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图 4-29 ” 立 式 修整 砂轮 圆 弧 工具 

1 一 转盘 2 一 定位 销 3 一 定位 板 4 一 支架 5 一 金刚 石 6、16 一 螺钉 
7 一 可 调节 撞 块 ”8 一 固定 块 9 一 手 轮 10 一 手柄 ”11 一 量 块 

12 、13 一 紧 固 螺钉 ”14 一 轴承 座 ”15 一 滑 座 


图 4-30 垫 块 规 高 度 互 计算 示意 图 

a) 修整 凸 圆 弧 砂 轮 b) 修整 止 圆 弧 砂轮 

式 中 本 一 一 金刚 石 刀 尖 高 度 ( 即 量 块 高 度 ) (mm); 

忆 一 一 当 定位 销 位 于 工具 回转 中 心 时 ,支架 上 的 基 面 至 

(mm); 

转盘 上 二 个 定位 孔 的 中 心 距 (mm); 
有 R 一 一 待 修整 砂轮 圆 弧 半径 (mm), 


- 具 回 转 中 心 的 距离 


a 


.244 : 金属 切削 操作 技能 手册 


(4) 用 靠 模 工 具 修 整 砂轮 

图 4-31 所 示 为 一 种 外 圆 成 形 砂轮 修整 装置 ， 修 整 时 转动 手柄 1， 经 丝 杠 2 传动 使 滑 
座 3 纵向 移动 。 滑 座 5 H ü ë 6 作用 紧 靠 着 靠 模 7， 并 按 靠 模 曲 线 作 径 向 移动 ， 金 刚 石 
刀 即 可 修 出 砂轮 的 成 形 面 来 。 


图 4-31 外 圆 成 形 砂轮 修整 装置 
1 一 手柄 ”2 一 丝 杠 3 一 滑 座 4 一 金刚 石 刀 


5 一 滑 座 ”6 一 弹簧 7 一 靠 模 


4.7 薄片 工件 磨 削 


如 垫圈 、 摩 擦 片 、 样 板 等 厚度 较 薄 或 比较 狭长 的 工件 均 称 为 薄片 、 注 板 工 件 。 这 类 
工件 刚度 差 、 麻 削 时 很 容易 产生 受热 变形 和 受 力 变形 。 尤 其 工件 在 磨 削 前 有 普 曲 变形 
(图 4-32a) ， 这 时 如 果 用 电磁 吸盘 进行 装 夹 ， 在 吸力 作用 下 产生 很 大 的 弹性 变形 ， 考 曲 
暂时 消失 (图 4-32b), 但 去 除 吸 紧 力 ， 放 松 工 件 后 ， 弹 性 变形 消失 ,工件 又 恢复 成 原 
KWARE (图 4-32c)。 


工件 


a) b) c) 


图 4-32 薄片 工件 装 夹 的 变形 情况 
针对 薄片 工件 磨 肖 的 特点 ， 可 采用 以 下 一 些 措施 来 减 小 工件 因 受热 或 受 力 变形 : 
1) 磨 肖 加工 前 的 上 道 工 序 〈 如 车 、 人 刨 、 铣 ) ， 要 严格 保证 平面 的 各 项 精度 要 求 。 
2) 应 选择 硬度 较 低 、 粒 度 较 粗 、 组 织 玻 松 的 白 刚 玉 砂 轮 进 行 磨 削 。 并 应 及 时 对 砂 
轮 进行 修整 ， 保 持 砂 轮 的 锋利 。 
3) 磨 削 时 应 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 和 较 高 的 工作 台 纵 向 行程 速度 。 
4) 应 供应 充分 的 冷却 润滑 液 ， 改 善 磨 削 条 件 。 
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5) 改进 装 夹 方法 ， 


中 


较 平 直 。 将 工件 反复 翻 卫 


吸盘 上 麻 削 。 


© 垫 纸 。 先 将 工件 放 在 平板 上 ， 检 查 确 定 出 凹凸 两 面 ， 将 凹面 用 纸 垫 平 
电磁 吸盘 上 魔 削 ， 这 样 磨 出 的 第 一 个 平面 比较 
磨 为 一 面 。 这 样 
Mñ 在 工件 臣 曲 的 部 位 表 首 


准 面 ， 放 在 
电磁 吸盘 上 
@ 


RÉ 


减 小 工件 的 受 力 变形 : 
垫 弹性 垫 片 。 在 工件 与 电磁 吸盘 之 间 垫 一 层 很 薄 的 橡胶 垫 (0.5 ~ 3mm) 或 是 
有 密集 孔 的 海绵 垫 ， 利 用 弹性 垫 片 的 可 压缩 怕 


F 反 复 翻 面 


FE， 使 工件 的 弹 怕 


EKJL, ÆT M 


磨 削 即 可 。 
涂 上 一 层 白蜡 ,然后 在 旧 砂 轮 端面 上 摩擦 ， 使 


F ， 再 将 磨 好 的 平 


E 变 形 减 小 。 磨 出 的 工件 比 
i 度 得 到 改善 后 ， 可 直接 将 工件 吸 在 


电磁 


作 定 位 基 


直接 放 在 


工件 凸 部 上 的 白蜡 磨 去 ， 凹 部 的 白 晴 磨 平 ， 以 此 平面 定位 装 夹 在 电磁 吸盘 上 磨 出 第 一 平 
面 ， 再 以 磨 出 的 第 一 平面 为 基准 磨 第 二 面 ， 这 样 反复 翻 面 磨 削 即 可 。 
© ” 热 布 。 如 果 两 平面 要 求 精 度 高 ， 可 在 电磁 吸盘 和 工件 之 间 垫 一 蒲 油 毛 秸 或 呢 布 


料 ， 这 样 可 以 减少 对 工件 的 磁力 ， 避 免 引 起 变形 。 


4.8 


细 长 轴 磨 削 


细 长 轴 通 常 是 指 长 度 与 直径 的 比值 (简称 长 径 比 ) KI 
细 长 轴 的 刚性 较 差 ， 磨 削 时 在 磨 削 力 的 作 月 
形状 误差 (如 腰鼓 形 、 竹 节 形 、 椭 圆 形 和 锥 形 等 )， 多 角 


因此 ， 磨 前 细 


jE 
M: 


1) 工件 在 磨 削 前 ， 应 增加 校 直 和 消除 应 力 的 热处理 工序 ， 避 免 磨 削 时 由 于 


形 而 使 工件 弯曲 。 


HF, THS ESI 


F 10 的 工件 。 


长 轴 的 关键 是 减 小 磨 削 力 和 提高 工件 支承 的 刚 


后 
IZ o 


HH 变形， 使 工件 产生 
E 振 痕 和 径 向 圆 跳动 误差 等 。 
具体 应 注意 以 下 几 


2) 应 选用 粒度 较 粗 、 硬 度 较 低 的 砂轮 ， 以 提高 砂轮 的 自 锐 性 。 为 了 减少 麻 削 阻力 ， 


应 选用 宽度 较 罕 的 砂轮 ， 或 将 宽 砂 轮 前 端 修 


3) 要 保 两 顶尖 的 同 轴 度 。 项 尖 孔 应 经 过 


修 研 ， 保 证 与 顶尖 有 良好 的 接触 


| o 


尾 座 顶尖 的 压力 应 适当 ， 以 减 小 项 紧 力 所 


引起 的 弯曲 变 
所 引起 的 弯曲 变 
滑 。 


É. jË Sul 


多 及 因 加 工 中 产生 的 热膨胀 伸 长 
FE 顶尖 孔 有 和 良好 的 润 


4) 采用 双 拨 杆 拨 盘 ， 使 工件 受 力 均衡 ， 
以 减 小 振动 和 圆 度 误差 。 


5) 
合 速 度 要 慢 ， 


麻 削 细 长 轴 时 ， 背 吃 刀 量 要 小 ， 
工件 的 转速 要 低 ， 必 要 时 在 精 磨 
时 可 采用 空 磨 几 次 。 


工作 


图 4-33 用 中 心 架 支承 工件 


1 一 中 心 架 


2 一 垂 


直 支 承 块 。3 一 水 


ERER 
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磨 前 细 长 轴 时 的 磨 前 
6) 磨 前 过 程 中 ， 要 经 常 使 砂轮 保持 锋利 状态 。 


热 的 影响 。 
7) 当 工 件 长 径 比 较 大 ， 而 加 工 精 度 又 要 求 较 高 时 ， 可 采用 中 心 架 支 承 ( 开 式 中 心 


架 )， 如 图 4-33 所 示 。 为 了 保证 中 心 架 上 
接触 ， 可 在 工件 支承 部 位 先 用 切 人 法 麻 出 一 小 段 外 圆 ， 然 后 以 此 段 外 圆 作为 


用 量 可 参见 表 4-26 。 


垂直 支承 块 和 水 平 撑 块 与 工件 成 一 个 到 


并 注意 充分 冷却 润滑 ， 以 减 小 磨 削 


BH 5h 


h D 3 00 3 


承 圆 。 此 外 圆 要 磨 得 圆 、 并 留 有 适当 的 精 磨 余 量 。 磨 好 支承 圆 后 ， 就 可 以 调整 中 心 架 ， 


使 垂直 支承 块 和 水 平 撑 块 轻 轻 接触 工件 表 国 
长 接 刀 麻 平 后 ， 随 着 工件 直径 的 继续 磨 小 ， 这 时 就 需要 周期 调整 


按 工件 的 长 径 比 不 同 ， 可 采用 两 个 或 两 个 以 上 的 上 


i (防止 工件 受 力 太 大 )。 当 支承 圆 和 工件 全 
PLX, 


POSER. HERTS W, 


表 4-27. 
表 4-26 磨 削 细 长 轴 时 的 磨 削 用 量 
磨 削 方式 š: e, 
Es k 粗 磨 精 E 
削 用 量 
0. 005 ~ 0. 0025 ~ 
吃 刀 量 a,/mm 
0.015 0. 005 
纵向 进 给 量 f/ (mm/r) 0.5B (0.2 ~0.3)B 
[ 件 圆 周 速 度 v,/ (m/min) 3~6 2~5 
砂轮 圆周 速度 vo/ (m/s) 25 ~30 30 ~ 40 
注 : p 为 砂轮 宽度 (mm). 
k 4-27 中心 架 数目 的 选择 
工件 长 度 /mm 
工件 直径 
300 450 700 750 900 1050 
/mm 
ETE 
26 ~ 30 1 2 2 4 4 4 
31 ~ 50 — 1 2 3 3 3 
51 ~ 60 1 1 2 2 2 
61 ~75 = 1 1 1 2 2 
76 ~ 100 == = 1 1 1 2 


AS s é HJ 1 À 


5.1 ##JJ 
5.1.1 ŽŽ% 


1) RAJ eJ] ILK 5-1, 
2) PLI é JJ L À 5-2, 


(单位 :mm) 


BxH L 


B 
| 


8 x8 25 ~40 


10 x 10 30 ~50 


12 x 12 50 ~70 


16 x16 70 ~90 


20 x20 80 ~ 100 


(单位 :mm) 


16 200 11 7 20 

6.35 9-525 
20 250 13 9 25 
25 300 17 11 32 

9. 525 12. 70 
32 350 22 14 40 


注 : 根据 条 件 和 用 途 ， 刀 片 形状 和 长 度 了 可 自 定 。 
3) NFL J] IÆ 5-3 。 
4) ZRII UR 5-4. 
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表 5-3 fL £ JJ 


类 型 B k é JJ R @é JJ 3 IK li h & < é JJ 
ld 
4 | = B= 
| 


特 ee 刀 头 后 面 为 阿 基 米 德 螺 刀 头 、 刀 体 采 用 整体 硬 质 合 金 与 钢 制 
点 | PEHY, JENE | 旋 面 ， 刃 磨 时 只 需 磨 前 面 “| 刀 杆 焊 在 二 起 ， 刚 性 好 
注 : 小 孔 链 刀 适 用 于 加 工 直 径 不 大 于 10mm 的 小 孔 。 
表 5-4 BAE (单位 :mm) 
3° £ I d f b h 
= 十- = 70 8 3 
z 45 7 2 
` 8 80 11 10 
10 1:50 
> 14 12 9 
90 1.5 
- SS 16 15 10 
Q A H = 50 
A 6 l = 100 18 
= L FT 17 14 1 
š 125 20 
RE: 如 用 高 速 钢 制 作 ， 杆 部 1 可 用 45 $g, 5 d 交接 处 采取 对 焊 。 


5.1.2 WIJ 


AJ PTI RRRA, ETRA E 25 APZ h e BJ PRE zÜ o 

(1) RRR J é JJ t 

图 5-1 MRN AHHAR EJ, RERA, ETER EBE, WAK 
HJI EFP U ÉIRE EEP é k AER RE A FPE TA T. o 

KERN Bg JJ Ht JN SF ILK 5-5 , 


a) b) 
5-1 RANJ £ JJ Pk 
表 5-$ 整体 式 双 刃 铠 刀 块 尺寸 (单位 :mm) 
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( 续 ) 
公称 直径 D| B H | 公称 直径 D| B H 公称 直径 D| B H | 公称 直径 D| B H 
25 ~30 65 ~70 100 ~ 105 140 ~ 145 
30 ~35 20 8 70 ~75 105 ~ 110 145 ~ 150 
35 ~40 75 -80 110 - 115 150 ~ 155 
40 ~ 45 80 ~85 115 - 120 155 ~ 160 
一 30 10 35 12 35 14 35 14 
45 - 50 85 - 90 120 ~ 125 160 ~ 165 
50 ~55 90 ~ 95 125 ~ 130 165 ~ 170 
55 - 60 35 12 130 ~ 135 
— 95 ~ 100 170 ~ 175 
60 ~ 65 135 ~ 140 
(2) 可 调 双 刃 链 刀 块 
图 5-2 所 示 为 可 调 双 刃 铀 刀 块 的 调节 和 装 


夹 方法 ， 锐 刀 7 用 螺钉 8 调节， 拧紧 螺母 3 与 
螺钉 5， 圆 锥 体 即 推动 滑 块 4 使 其 夹 紧 。 整 个 Ç 
Bé JJ k 6 则 以 螺钉 1 顶 紧 棉 销 2 而 固定 。 为 了 
较 快 地 取出 键 刀 块 ， 只 要 将 螺钉 稍 加 松动 ， 钾 
去 垫 块 9 即 可 取出 。 这 种 铀 刀 块 适用 于 半 精 加 
工 和 精 加 工 ， 为 保证 镜 刀 杆 、 锌 刀 块 有 和 较 好 的 
强度 ， 其 铀 刀 杆 直径 应 大 于 35mm， 锐 了 筷 直 径 
范围 为 50 ~260mm, 

(3) Wë) r £ uj jH h Eee (R 9-60) 

它 是 由 两 端 各 焊 有 一 片 硬 质 合金 刀片 的 刀 
体 组 成 ， 两 刀片 间 的 距离 (直径) 通过 调节 
螺钉 加 以 调节 ， 再 通过 紧 固 螺钉 固定 后 形成 匀 
刀 的 整体 ， 它 自由 地 安装 在 刀 杆 的 矩形 孔 权 
内 ， 并 可 在 直径 方向 滑动 。 切 前 时 ， 能 自动 定 
位 及 对 中 ， 用 以 抵偿 由 于 贸 刀 安装 误差 和 刀 杆 
高 摆 所 引起 的 不 良 影响 ， 从 而 保证 孔 的 加 工 质 


E o 


V H, 


KSSS 


[LLALL LLN L LLALLA 


图 5-2 TANI HJ IR 
1.5. 8—6 2—0 3 一 螺母 
4 一 滑 块 ”6 一 链 刀 块 “7 一 铀 刀 9— Hik 


浮动 匀 刀 一 般 用 于 孔 的 终 加 工 ， 铵 孔 后 孔 
的 精度 可 达到 IT6 ~ IT7， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 
1.6 ~0.8um, FERLI HIIR JE EIE 35 档 (调节 范围 ) (30 ~33) ~ (210 ~230) mm, 
5.1.3 £ ##JJ 


BH T E é JJ 8 % E — ° Pé JJ t k — RR e JJ FF E 3 R WJ 48 ski BN 4° A E JI 
K, EAKA Pa yh ae. uj e s Pé fL BJ 96 ë MAK , 


J 
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复合 镜 刀 的 形式 及 应 用 举例 见 表 5-6。 
表 5-6 复合 负 刀 的 形式 及 应 用 
名 称 图 示 JW H q E 
é A fL F B JJ kE E 2 285 
倒 角 复合 链 Bm G J , 
JJ 以 加 工 通 孔 和 倒 角 
TE Ë JJ FF E K 385 
é m JL. i 
I W £ k B Pé JJ, 
# k H E &€ 
S 以 加 工 阶梯 孔 或 通 
é JJ 
FL, KIE 
饮 IE IUJ Pk JJ IR H DA 


ËJ fA EJI IR 


Kek O AfA 


可 加 工 阶 梯 孔 和 


HN ES 通 孔 ， 在 加 工 通 孔 
JJ JJ 时 ， 能 切除 较 大 的 
余 量 
E E H JIE 
328 pE A Ë J] 
双 孔 粗 、 ee 
5 ; 
EEEN g 


JJ 


块 ， 可 以 一 次 加 工 
完成 两 个 不 同 直径 
的 通 孔 
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( 续 ) 


名 称 图 示 应 用 范围 


fE H PE JJ FF E 
REPANT 88 J 
RAA N 
块 ， 链 刀 杆 一 端 
导 套 支承 ， 可 以 一 
次 加 工 完成 通 孔 或 
阶梯 孔 


= fL T Bé 


E 5 JJ 


TE R H e JJ FF E 
¿38 Tr. £ ZH £ Bé JJ 
头 和 一 套 微 调 链 
刀 ， 可 以 一 次 加 工 
完成 通 孔 、 倒 角 、 
阶梯 孔 、 外 圆 和 端 


H 等 


多 部 位 终 
加 工 复合 链 
JJ 


5.1.4 MAJ 


E E JJ Z HIT APA RAGE ERE CRA AAA, Jab EAA E JE pa 
FAR o H F FL IE Pé LF Pé JI T. o 

fE Pé JJ AS 20 J JE sN RI R ILK 5-7。 
表 5-7 WB $š H AH SE = 3 


结构 与 安装 图 示 说 MJ 


J 1 结构 是 用 螺钉 、 垫 圈 将 刻度 盘 拉 
e 2 紧 。 当 调节 尺寸 时 ， 先 将 螺钉 松 开 ， 
; 3 然后 转动 分 度 盘 ， 使 刀 头 调节 到 所 
$ 需 尺 寸 ， 再 拧紧 螺钉 。 此 结构 简单 ， 
式 7 


刚性 较 好 ， 但 调节 不 便 
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( 
结构 与 安装 图 示 说 明 
其 结构 增加 了 三 个 碟 形 弹 簧 ， 其 
作用 可 使 螺纹 的 一 边 相 互 紧 贴 (消除 
间 院 ) ， 同 时 可 在 它 允 许 弹 性 变形 的 
范围 内 调节 刀 头 ， 而 不 需要 每 次 调 
结 节 都 去 松紧 螺钉 ， 故 调节 方便 
构 
形 
式 结构 是 以 四 个 均 布 的 弹簧 的 预 紧 
力 使 螺纹 的 一 边 相 互 紧 贴 ( 消 除 间 
隙 ) ， 调 节 范 围 较 大 ， 但 弹簧 的 预 紧 
Mi Z 力 是 随 调节 量 而 变化 的 ， 即 尺寸 调 
VANS 2⁄4 S | ; 
Y Id 得 越 大 ， 预 紧 力 越 大 ; 反之 则 小 
直角 型 
安 
装 
形 
式 
倾斜 型 。 交 角 通 常 为 53"8'; 因为 
53°8' 的 正弦 值 为 0.8， 在 分 度 盘 上 
标注 刻 线 方便 ， 读 数 直观 


$: 1 一 刀 头 “2 一 分 度 盘 3 


键 4 一 弹 先 5 


碟 形 弹簧 6 


垫圈 


5.1.5 负 床 用 攻 螺 纹 夹 头 ( 表 5-8 ) 


表 5-8 铅 床 用 攻 螺 纹 夹 头 


7 一 螺钉 


-= 


(单位 :mm) 
#E 柄 攻 螺 纹 范 转 浮动 量 
T 前 浮 15 

氏 2、3 号 M3 ~ M12 T 
m í 后 浮 5 
前 浮 ”20 

氏 4 号 M12 ~ M24 
FEN 后 浮 8 
前 浮 15 

7:24, $44.45 M3 ~ M12 
+ 后 浮 5 
前 浮 20 

7:24, $69.85 M12 ~ M24 
$ 后 浮 8 


第 5 章 é HJ c & . 253. 


5.2 EkzÇ#š PK $£ Bl 


é HI JH T H ek JJ E 86 K L Jl T du #I#L £ J—#hJ Tri Sé HPF, TARRE 
ERE, J RTE pe JJ RF EFE IEE, HE a JHH Pé qH A Bin suk L AE: 
的 移动 来 实现 。 

锐 削 可 以 加 工 机 座 、 箱 体 、 支 架 等 外 形 复 杂 的 大 型 零件 上 的 直径 较 大 的 孔 ， 以 及 有 
位 置 精度 要 求 的 孔 和 和 孔 系 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 进行 钻 孔 、 扩 孔 和 饺 孔 及 铣 平面 ， 还 可 以 
在 卧 式 铣 铀 床 的 平 旋 盘 上 安装 车 刀 车 削 端 面 、 短 圆柱 面 及 内 外 螺纹 等 。 

锐 前 加 工 能 获得 较 高 的 精度 和 较 小 的 表面 粗 烟 度 。 

目 式 镜 床 的 加 工 精度 见 表 5-9。 

表 5-9 卧 式 键 床 的 加 工 精度 


加 工 精 度 /mm 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
加 工 方式 
孔径 公差 孔 距 偏差 É 铁 钢 ( 铸 钢 ) 铜 铝 及 其 合金 

粗 匀 H12 ~ H10 + (0.5~1.0) 25 ~12.5 25 25 ~12.5 
M Ri Bé H9 ~ H8 + (0.1~0.3) 12.5 ~6.3 25 ~12.5 12.5 ~6.3 
精 š H8 ~H6? + (0.02~0.05) 3.2~1.6 6.3~1.6 3.2 ~0.8 
£ FL H9 ~ H7 + (0.02 ~0.05) 3.2~1.6 3.2~1.6 3.2 ~0.8 
Q@” 当 加 工 精度 为 H6 及 表面 粗糙 度 Ra 为 0.8pm 以 上 的 孔 时 ， 需 采取 相应 措施 。 


5.2.1 了 卧 式 锌 床 基本 工作 范围 (K 5-10 ) 
表 5-10 ERREA IE 


A iti Ë% +L 
PRAE ili 
P m (不 用 导向 
支承 ) 
整体 或 套 
<s q PA. Iñ] e +L 
式 扩 孔 销 扩 HG an 
a (在 花 盘 安 
WER) 
P 利用 后 去 DaN d| 
— KELKA E 
KATRA a ae ENNAN H, 
1 
Fl>5d~6d 
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( 续 ) 
径 向 刀 
aE 
F 备 有 径 向 刀 架 的 铀 床 
KIW 
£N A 
于 加 工 孔 不 深 的 工件 
KIW 
车 端面 


F 加 工 两 端 要 求 平 行 的 端面 


JIA Bë ZL 
坐标 法 
Ea fL 
、4 一 活动 定位 块 2、3 一 固定 定 
位 块 5、6 一 内 径 规 
7 一 工件 8—# JK E: 
3 2 1 
A a = hh 
BERRE IHA 
=== 
孔 | | 
1—4 2— TAE 3—#EËJJ] EE 
A a TET 
于 加 工 余 量 和 直径 刀 不 大 的 工件 
于 加 工 余 量 较 大 的 工件 
铣 端面 


于 加 工 端面 余 量 很 大 的 工件 


车 半圆 模 
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5.2.2 EEN $E Kt KE fu J ik 


(1) EARS ILRES ( 表 5-11) 
(2) 主轴 轴线 与 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 重合 方法 
在 锌 前 较 深 孔 时 ， 镜 刀 杆 和 主轴 需要 伸 出 较 大 的 长 度 才 能 进行 加 工 。 为 保证 加 工 工 
艺 系统 刚度 ， 需 要 将 键 刀 杆 支承 在 后 立柱 刀 杆 支架 上 ， 即 把 悬 伸 链 削 变 为 支承 链 削 。 
这 种 支承 铀 削 ， 只 有 在 主轴 轴线 与 所 铀 孔 轴 线 重 合 ( 即 完成 键 刀 杆 定 坐 标 ) 之 后 ， 
才 可 找 准 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 与 主轴 轴线 的 重合 位 置 。 
在 加 工 轴线 分 布 较 复 杂 的 孔 系 时 ， 可 用 两 种 方法 找 准 刀 杆 支 架 轴线 与 主轴 轴线 的 重 
合 度 。 
第 一 ， 在 加 工 第 一 条 轴线 上 的 孔 后 ， 用 直接 找 准 法 。 
第 二 ， 加 工 其 余 各 条 轴线 的 孔 ， 则 用 间接 找 准 法 。 间 接 找 准 法 又 分 为 ,垂直 轴 剖 面 
内 间接 找 准 法 与 水 平 轴 剖 面 内 间接 找 准 法 两 种 。 
主轴 轴线 与 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 重合 方法 举例 见 表 5-12。 
表 5-11 主轴 轴线 与 键 孔 轴线 重合 方法 


定位 精度 
类 别 | 定位 方式 简 图 ga 特点 和 适用 范围 
机 床上 的 游标 尺 ， 
主 尺 标尺 间距 为 1mm, 
游标 尺 pog | 一 尺 为 20mm， 分 度 
定位 值 为 0.05mm， 装 有 放 
大 镜 。 适 用 于 一 般 定 
位 精度 
机 
床 
坐 
标 
用 百 分 表 、 量 块 进 
n 行 测量 定位 。 万 能 性 
百 分 表 、 po | 强 , 操作 难度 大 ， 畏 
量 块 定位 = 助 时 间 长 ， 是 卧 式 链 
床 采用 的 基本 定位 方 
式 
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( 续 ) 
定位 方式 @ m . 特点 和 适用 范围 
金属 线 金属 线 纹 尺 精 度 稳 
纹 尺 和 光 e 定 可 靠 ,分 度 值 为 
学 读数 头 0.01mm。 适 用 于 单 件 
定位 和 中 小 批 生产 
感应 同步 器 接 长 方 
重 ， 配 有 数 显 装置 ， 
感应 同 定位 可 靠 ， 读数 明显 ， 
步 器 数 显 +0.02 | 分 度 值 为 0.01mm， 适 
定位 于 大 距离 的 测量 定 
v, £ JH] T Pé Pü K. 
落地 链 床 
先 找 好 工件 的 水 平 
和 垂直 位 置 ， 然 后 
全， +0.3 安装 在 主轴 了 和 孔 中 的 顶 
RFR FLP Oo HF 
单 件 生产 
在 主轴 上 装 一 划 针 ， 
转动 主轴 ， 使 划 针 对 
RI t FR ,0 5 | 准 工作 上 两 对 平行 线 
正定 位 与 中 心 线 的 四 个 交点 
即 可 。 适 用 于 单 件 生 
产 
心 轴 、 量 具 测 pr 
定位 ， 匀 好 一 孔 后 ， 
IN FL EE 测 06203 利用 该 孔 直 接 测 量 另 
区 量 定 位 一 孔 的 距离 ， 此 方法 
定 直观 、 准 确 。 适 用 于 
位 单 件 小 批 生产 
利用 心 轴 使 主轴 有 
线 与 模板 上 的 导 套 孔 
按 模板 mar 准 ， T Ia 
找 正 定位 +0.02 | 分 表 找 正 ， 定 位 可 靠 ， 
但 要 求 有 一 定 的 操作 
经 验 。 适 用 于 批量 生 
产 
- 件 孔 位 置 精度 靠 
夹具 保证 ， 主轴 与 链 
夹具 定 iwi 杆 一 般 采 用 浮动 连接 ， 
位 工 前 只 要 将 夹具 位 
车 安装 准确 即 可 。 适 
于 大 中 批 生 
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表 5-12 主轴 轴线 与 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 重合 方法 举例 
类 别 | 方式 简 ”图 说 有明 
用 这 种 方法 ， 能 使 偿 床 后 立柱 刀 杆 支 
p 架 轴 线 与 主轴 轴线 在 水 平 轴 剖 面 内 ， 具 
E 有 和 较 高 的 同 轴 度 。 但 是 随 着 主轴 和 刀 杆 
直 | W 单 辟 悬 伸 长 度 增加 ， 其 挠 度 (弯曲 变形 ) 
| 增 大 ， 因 而 ,降低 了 后 立柱 刀 杆 支架 和 
Ro | 村 线 与 主轴 轴线 在 垂直 轴 剖 面 内 的 同 届 
准 s: 度 。 为 减少 这 种 挠 度 造成 的 误差 ， 一 般 
法 R 应 采用 最 短 的 刀 杆 (或 心 轴 ) ， 以 全 部 利 
用 主轴 的 伸 出 长 度 。 采 用 特制 的 空心 心 
方 1 一 主轴 2 一 刀 杆 (或 心 轴 ) 轴 ， 并 保证 心 轴 锥 柄 与 主轴 锥 孔 配 合 的 
这 种 方法 是 用 内 径 百 分 尺 或 游标 高 度 
E 尺 ， 在 重 直 轴 痢 面 内 来 找 准 后 立柱 刀 
杆 支架 轴线 与 主轴 轴线 重合 度 的 
先 在 链 刀 杆 的 一 端 (靠近 主轴 ) 测量 出 
H, sk H, KFH H e JET AiR E T E 
E 台面 (或 底板 ) 的 距离 ) JA E Ë J] FF 
I 的 另 一 端 (靠近 刀 杆 支架 ) 测量 Hi aÈ H; 
k 的 尺寸 。 根据 所 测 得 的 两 端 尺寸 用 下 列 
Z 公式 计算 : 
i H=H, +5, H=H; +- 
或 
间 Hep Se. am 250. 
接 2 2 
上 最 终 要 使 两 端 所 测 尺 寸 一 致 
准 
法 
这 种 方法 主要 用 于 同 平面 的 平行 孔 系 
ETRE 第 二 个 孔 和 其 余 各 孔 轴 线 的 定 坐标 。 
在 于 第 一 个 孔 已 加 工 完 ， 因 此 后 立柱 刀 杆 
k 支架 轴线 已 与 主轴 轴线 同 轴 。 在 加 工 第 
ži 二 个 孔 和 其 余 各 孔 时 ， 不 须 再 定 垂 直 表 
剖面 内 的 坐标 (高 度 坐标 ) 。 只 要 用 检验 
间 棒 确 定 铀 刀 杆 轴线 在 水 平 轴 痢 面 ( 侧 向 
x 位 置 ) 内 的 坐标 即 可 
准 测量 调整 两 端 Z( 两 孔 中 心 距离 ) 值 相 
法 等 : 
L=L, i a h RLL Ci ph 
2 IR 2 pi Z. 
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5.2.3 装置 布置 的 形式 与 特点 ( 表 5-13) 
表 5-13 导向 装置 布置 的 形式 与 特点 

É R @ m EE 特 点 

可 适用 于 D>60mm、1<D 的 通 孔 ,因为 4 < 

前 D, WIFE, MTA EAL, 不 

z 更 换 链 刀 套 。 h=(0.5-1)D, MEH 
适用 于 加 工 1< D， 和 且 了 和 孔 距 精度 要 求 高 的 
和 孔 ， 锌 刀 杆 刚性 好 ， 换 刀 时 不 用 更 换 钞 刀 套 

单 (Eh h = 60 — 100mm , s 82 h =20 ~40mm) 

面 

后 

导 因为 4<D， 所 以 在 加 工 1>D 的 长 孔 时 ， 

向 链 刀 杆 能 进入 被 加 工 孔 中 ， 链 刀 杆 的 悬 伸 量 
ki, ARTA E e JJ RF K EE Ehe h = 60 ~ 
100mm, y£ h =20 -40mm) 

单 

3 EJIIS PLR E HBP SJ 6, P yD HL 

” a S ds 

导 BJ B 8 L2 (1.5 -5)1, H =H,=(1 
~1.2)D 

向 

双 

i WHT | T> 1.5D, HE WE — t EE 

3 两 个 以 上 的 孔 ， 能 精确 地 保证 各 孔 之 间 的 同 

Ë: 轴 度 ， 但 两 导向 支架 间距 二 应 控制 在 10d ZE 
f 

向 
[ 件 在 同一 轴线 上 有 两 个 以 上 的 孔 ， 且 链 刀 
杆 支 承 距离 也 > 10d 时 ， 应 考虑 增加 一 个 中 间 导 
向 装置 。 图 示 装 置 为 立 置 ， 适 用 于 安装 面 敞开 

T 的 工件 

间 

ka 导向 导向 导向 

向 


站 


条 件 基 本 同上 。 图 示 装 置 为 悬 置 ， 适 用 于 
安装 面 封闭 的 工件 
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5.2.4 工件 定位 基准 及 定位 方法 ( 表 5-14) 


表 5-14 工件 定位 基准 及 定位 方法 


定位 基准 简 图 方法 说 明 
工件 未 经 加 工 ， 工 件 安装 在 铀 床上 
工件 未 经 加 人 
配置 的 垫 铁 和 角 铁 上 ， 可 用 攀 铁 调整 
按 划 线 1、2 、3 进行 校正 
工件 用 一 个 Z 工件 将 已 加 工 的 底 平面 安装 在 链 床 
已 加 工 面 作为 上 配置 的 长 条 热 铁 上， 按 划 线 4 进行 
定位 基准 校正 
L 件 直 径 PEN p A a 
ES i 工件 装 在 固定 的 V 形 块 上 ， 首 件 加 
-时 需 找 正 V 形 块 ， 以 后 -wh 
5 工时 需 找 正 V 形 块 ， 以 后 各 件 加 工 不 
> 须 找 正 
paha 工件 用 前 、 后 两 个 不 同 的 轴 颈 作 定 
l Pi 位 基准 ， 将 该 轴 颈 安装 在 可 调整 的 V 


不 相同 的 两 个 
轴 颈 作为 定位 
基准 


> 
SA z 


Ñ 


ÉRE, 


按 划 线 进行 校正 。 如 定位 精 


度 要 求 较 高 ， 也 可 用 百 分 表 测 上 素 线 
和 侧 素 线 进 行 校 正 


[ 件 用 两 个 
已 加 工 面 作 为 
定位 基准 


校正 好 ， 
为 基准 


将 配置 在 甸 床 上 的 垫 铁 和 角 铁 预先 


然后 将 工件 两 个 已 加 工 面 作 


即 可 
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( 续 ) 
定位 基准 简 图 方法 说 明 
[ 件 用 一 个 将 链 床 上 配置 的 带 有 两 个 定位 销 的 
已 加 工 面 及 两 底板 ( 即 夹具 ) ， 预 先 校正 好 ， 然 后 将 
个 定位 孔 作 为 工件 的 一 个 已 加 工 面 和 两 个 相应 的 定 
定位 基准 位 孔 作 为 基准 ， 装 到 夹具 上 即 可 
[ 件 用 一 个 在 没有 配置 精密 回转 工作 人 台 的 铀 床 
已 加 工 面 及 已 上 加 工 垂直 孔 ， 可 按 已 负 好 的 两 个 孔 
铀 好 的 通 孔 作 作为 定位 基准 ， 穿 信心 轴 ， 用 百 分 表 
为 定位 基准 校正 工件 位 置 ， 以 保证 两 孔 轴线 垂直 
工件 用 V JÉ 加 [一 -一 一 这 种 方法 多 用 于 箱 体 工件 ， 选 用 装 
导轨 面 和 平 导 :人 | 配 基 准 面 作 定位 基准 ， 这 样 可 以 减少 
轨 面 为 定位 基 或 避免 因 定 位 基准 的 转换 而 引起 的 误 
准 差 ， 因 此 定位 可 靠 ， 精 度 高 
TE 这 种 方法 多 用 于 箱 体 工件 ， 选 用 装 
ise aS as 配 基准 面 作 定位 基准 ， 这 种 方法 定位 
的 可 消除 燕尾 导轨 的 角度 误差 引起 的 定 
作为 定位 基准 Ee 
位 误差 


5.2.5 绸 削 基 本 类 型 及 加 工 精度 分 析 


在 卧 式 负 床 上 负 削 加 工 ， 有 两 种 基本 类 型 。 一 种 用 端 铀 刀 杆 的 悬 伸 铀 削 ; 男 一 种 是 
用 后 立柱 刀 杆 支架 或 中 间 支 承 架 支 承 甸 刀 杆 的 铀 前 。 这 两 种 铀 削 按 进 给 方式 又 分 为 : 3 
轴 送 进 的 匀 前 与 工作 台 送 进 的 镑 前 。 

(1) 悬 伸 链 削 基 本 方式 及 加 工 精度 分 析 〈 表 5-15) 

(2) 支承 键 削 基 本 方式 及 加 工 精 度 分 析 〈 表 5-16 ) 


| 
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表 5-15 fh $š B| # 2 A sÇ X Jl T 25 EF $y 8 


Bé H| Jy zÑ 简 图 精度 分 析 
1) 孔 系 轴线 的 直线 度 ， 取 决 于 工作 台 
纵向 送 进 方向 的 直线 度 大 小 
2) 主轴 和 镑 刀 杆 在 本 身 重 力 和 切削 力 
作用 下 ,产生 的 挠 度 改 变 了 键 刀 的 坐标 位 
E JFE), ， 从 而 改变 了 和 孔 轴 线 的 坐 
标 位 置 。 但 是 于 工作 台 做 送 进 运动 ， 
因此 不 论 工作 台 移 动 到 任何 位 置 ， 这 种 改 
变 都 不 会 使 孔 轴线 弯曲 ， 因 而 ， 这 种 改变 
是 一 定 的 
长 度 不 变 ; 3) 孔 的 圆柱 度 与 床 身 导 轨 和 主轴 轴线 
Ë JJ FF + BUH XE PEI S. mk Bé Hh ng L 4 hk: — 
导向 套 定 的 
4) BFAR EET m, JRR 
统 刚度 较 低 ， 因 此 这 种 加 工 方式 特别 适用 
FRILL 
1) 若 工作 台 导 轨 是 直 的 ， 那 么 铀 出 各 
孔 的 轴线 也 是 直 的 
2) 主轴 基 伸 长 度 一 定 ， 因 此 其 找 度 一 
qp 定 ， 即 主轴 对 和 孔 系 轴线 直线 度 的 影响 是 一 
X 进 ; + 定 的 I I 
BE fh HL 3) BIL, H TÉ Y K JEF. HE 
g, 但 k HHE EE r é z — fL IF jr HJ WJ 3 JI RF 18 JE 
EH 大 ， 这 样 ， 使 同一 轴线 各 和 孔 的 同 轴 度 误差 
线 上 的 各 a v ee = Sh 
4) 虽然 长 、 短 刀 杆 的 挠 度 不 同 ,但 这 
HJ Ë JJ EF Be Pé JJ AF E 09 8 JJ H XT T E f; WJ 3E 26; 
长 度 不 同 运动 的 坐标 位 置 (下 垂 量 ) 是 一 致 的 ， 即 
EA 各 自 挠 度 是 一 定 的 ， 也 就 是 说 ， 各 自 的 刚 
IER 度 不 变 ， 因 此 ， 不 会 影响 每 个 孔 轴线 的 直 
TTR 线 度 ， 同 时 也 不 影响 每 个 孔 的 圆柱 度 
EIF). 5) XPT IRE IL, 2 JH r 
EIAN ERKI, Dk, EER 03 UJ 
j 导 向 套 前 用 量 ， 其 生产 率 较 高 ; 铀 第 二 孔 时 由 于 
使 用 了 长 刀 杆 ， 因 此 ， 其 生产 率 (HER 
一 孔 时 ) 降低 
6) 适用 于 加 工 轴线 同 轴 度 要 求 不 太 高 、 
是 较 浅 的 同 轴 孔 系 
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(E) 
Bé H| Jy Ñ 简 图 精度 分 析 
1) 如 果 工 作 台 导轨 是 直 的 ， 那么 ， 第 
一 孔 轴 线 也 是 直 的 
THEA 2) 第 二 孔 轴 线 的 直线 度 ， 不 但 取决 于 
送 进 ; 主轴 工作 台 导 轨 的 直线 度 ， 而 且 还 取决 于 长 刀 
的 悬 伸 长 度 杆 的 直线 度 。 因 为 ， 铅 刀 杆 在 导向 套 内 作 
一 定 ， 但 链 轴 向 移动 时 ， 铀 刀 运 动 轨迹 重复 了 键 刀 杆 
同一 轴线 上 的 曲线 形状 ， 从 而 使 孔 轴 线 随 之 产生 了 直 
的 各 孔 时 ， 线 度 误差 。 另 外 ， 孔 轴线 的 直线 度 ， 还 取 
HAREJ] AFE JI FF JÁ S 16] £ Wa WI A ko BJ E fh K 
杆 长 度 不 同 度 、 锌 刀 杆 与 导向 套 的 间隙 大 小 、 铅 刀 杆 
(第 一 孔 加 在 主轴 上 的 夹 持 刚度 等 。 按 这 种 方式 加 
工 后 ,将 短 [， 为 保证 加 工 精度 ， 则 需要 很 精密 的 匀 
刀 杆 换 为 刀 杆 
长 刀 杆 )， 3) #9 FLET, fJ] B 2 é J] FEF £ fd 
从 加 工 第 长 度 的 增加 ， 其 刚度 随 之 变 坏 ， 负 刀 在 不 
二 孔 开 始 ， 同 加 工 位 置 上 的 切削 变形 也 不 同 。 匀 刀 在 
在 先前 加 始 铀 孔 的 位 置 上 ， 孔 的 变形 误差 最 小 ， 
工 过 的 孔 但 镑 到 孔 末 端 时 ， 孔 的 变形 误差 为 最 大 。 
内 ， 安 装 这 种 变形 误差 往往 使 孔 口 前 端 小 、 后 端 大 
é JJ FF BJ 4) 采用 导向 套 ， 除 增加 刀具 系统 刚度 
导向 套 外 ， 还 起 消 振 作用 ， 从 而 能 提高 生产 率 
5) 这 种 加 工 方式 适用 于 轴线 同 轴 度 要 
求 较 高 的 孔 系 
1) 在 切削 力作 用 下 ， 孔 的 直径 尺寸 精 
度 、 形 状 精 度 ， 随 主轴 巧 伸 长 度 的 增加 ， 
主轴 刚度 下 降 而 降低 
2) 主轴 因 本 身 质量 产生 的 挠 度 ， 随 主 
J Bh be 轴 悬 伸 长 度 增 加 而 增 大 。 因 此 ， 增 大 了 孔 
N 系 轴线 的 直线 度 误差 
进 ; é 同 i 
MAZI, 3) 被 加 工 孔 直 径 比 主轴 直径 小 时 ， 只 
I I 人 | 好 采用 细 长 键 刀 杆 。 因 而 ， 工 件 不 得 不 装 
anew h E iS n E 
di ar] rd 在 离 主轴 端面 远 些 的 位 置 〈 至 少 要 等 于 链 
— P aa 刀 杆 长 度 的 位 置 ) 上 。 链 削 时 ， 随 着 主 
用 导向 套 送 进 、 主 轴 和 和 铀 刀 杆 悬 伸 长 度 的 不 断 增 
加 ， 刀 有 具 系统 刚度 变 得 越 来 越 坏 ， 降 低 了 
镜 削 精度 。 这 种 加 工 方式 的 不 利 因素 较 
多 ， 因 此 在 一 般 情况 下 ,采用 较 少 。 它 只 
于 工作 台 不 能 作 纵 向 移动 、 或 没有 工作 
f; fJ Bé K E Pë fL 
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Bé H| Jy Ñ 简 图 精度 分 析 

主轴 送 
进 ; 乌 同 一 
轴线 上 的 各 
A 这 种 方式 主要 用 于 工作 台 不 能 作 纵向 移 
E £ H SE ZIR, REA T fE B eR E BEL. 
(第 一 了 m 这 种 锌 和 孔 方式 对 加 工 精 度 的 影响 ,虽然 与 
工 后 ， 将 短 F] 上 一 种 方式 基本 相同 ， 但 由 于 其 刀具 系统 

a THA 刚度 较 高 ， 因 此 它 的 加 工 精度 和 生产 率 都 
刀 杆 换 成 长 比 上 上 一 种 方式 高 
刀 杆 再 加 
第 二 和 孔 ) 
Pé JJFFA` 
导向 套 

主轴 送 
进 ; é 同 
一 轴线 上 
各 FL 时 ， 
所 用 的 链 
刀 杆 长 度 
不 同 (第 这 种 加 工 方式 由 于 增加 了 铀 刀 杆 导向 
一 孔 加 工 套 ， 与 上 一 种 加 工 方式 相 比 ， 其 刀具 系统 
后 ， 将 短 刚度 较 大 、 抗 振 性 较 好 ， 因 此 ， 这 种 方式 
刀 杆 换 成 匀 孔 精度 较 高 
长 刀 杆 )， 
从 第 二 孔 

始 ， 在 
已 加 工 过 
的 孔 内 装 
上 导向 套 

表 5-16 支承 键 削 基 本 方式 及 加 工 精度 分 析 
É B) 方式 简 图 精度 分 析 


工作 台 送 进 ， 加 
THALE, P 
刀 杆 长 度 一 定 


前 方式 
BN 


1) XAN EFLI ft 
是 工件 长 


2) 


长 上 是 


定 不 动 。 
杆 支架 轴线 与 主轴 轴线 
精度 的 影响 是 不 大 的 。 虽 然 ， 铀 刀 杆 的 弯曲 
影响 镜 刀 的 径 向 位 置 ， 
一 样 的 

3) 这 种 负 孔 方式 比 悬 伸 铀 削 方式 更 适合 
于 加 工 精 度 较 高 BOR É 


的 铀 刀 杆 长 度 一 般 
度 的 2 倍 ， 但 键 刀 杆 刚度 比 悬 

刚度 大 ， 这 种 方式 铀 刀 杆 挠 度 是 悬 伸 
式 链 刀 杆 的 1⁄2 
FTR, PIET ÝE Hi e A E 


FÉ Bé JI FF Y 


的 重 


PIRRE, 


A EIR 2E XJ Bé fL 


后 立柱 刀 


日 这 种 影响 在 孔 的 全 


的 孔 系 
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é W| J N 简 图 精度 分 析 


这 种 加 工 方式 所 使 用 的 链 刀 丁 在 不 同 的 部 
位 上 安装 负 刀 ， 因 此 ， 铀 刀 杆 长 度 大 大 缩短 
〈 比 工件 长 度 大 一 些 就 可 以 了 ) 。 这 种 链 孔 方 
式 的 铀 刀 杆 刚度 比 上 一 种 铀 和 孔 方 式 的 铀 刀 杆 
引 度 还 大 。 所 以 ， 更 适合 加 工 较 深 的 孔 系 。 


工作 台 送 进 ; 加 
工 同 轴 孔 系 时 ， 只 


Poo 这 种 方法 生产 率 较 高 ， 应 用 较 广 泛 
H. fE # JJ FE HY À li) Us sss 5 
PN 缺点 是 由 t J] Ff EEA 5 E tš B E + 
E, &# JJ RE FE AS RBA 0 Pë JI 4 10] [3] BE 2JJ 
不 同 ， 因 此 ， 加 工 出 的 孔 系 轴线 有 一 些 
1) 这 种 链 孔 方式 的 刀具 系统 刚度 比 前 机 
几 种 链 孔 方式 的 刀具 系统 刚度 大 得 多 ,而 且 
引起 振动 的 可 能 性 很 小 。 因 此 ， 可 用 宽 切 前 
刃 镑 孔 ， 并 可 同时 用 几 把 刀鱼 削 ， 适用 于 
长 同 轴 孔 系 的 加 工 ， 其 生产 率 较 高 
2) 炙 刀 杆 因 本 身 质量 引起 的 挠 度 ， 使 链 
刀 产 生 径 向 圆 跳动 ， 其 跳动 的 大 小 和 铀 刀 所 
主轴 送 进 ， 随 着 在 的 位 置 有 关 。 链 刀 在 两 支承 中 间 时 ， 跳 动 
主轴 伸 出 长 度 的 增 最 大 ， 当 逐渐 移 向 支承 架 时 ， 跳 动 随 之 减 
加 ,使 链 刀 杆 的 工 少 ， 移 至 支承 处 ， 跳 动 为 零 ， 这 样 使 孔 系 到 
长度 相 对 缩短 线 产 生 弯曲 
(一 部 分 工作 长 度 3) 在 切削 力 的 作用 下 ， 铀 刀 杆 各 处 产生 
悬 伸 出 后 立柱 支 的 挠 度 是 不 同 的 。 因 此 ， 不 同位 置 上 的 链 刀 
B) 其 径 向 圆 跳 动 也 不 同 ， 结 果 使 同一 次 调整 好 


BJ 6 JJ é H BU fL 46 S — FE, t, é JJ F c 
承 处 的 孔径 要 大 一 些 

4) 加 工 出 的 孔径 虽 有 变化 ， 但 孔 是 圆 的 。 
直径 误差 的 大 小 ， 取 决 于 切削 力 的 大 小 

5) 如 果 铀 刀 杆 精度 高 ， 中 间 文 加 及 后 立 
柱 刀 杆 支架 轴线 调整 准确 ， 轴 承 间 院 相 当 ， 
就 可 以 提高 孔 系 轴线 的 直线 度 精度 


5.2.6 负 削 加 工 基本 方法 和 计算 


5.2.6.1 SIRRI 
(1) 单 刃 铀 刀 的 装 夹 方式 及 用 途 〈 表 5-17) 
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表 5-17 X 7J$š JJ BJ 3 3 5 z É Fl 


FAMIL 


T Bé 3 fL 


F Be t 0 fL 


FML 


(2) 铀 刀 块 的 安装 

铀 刀 块 与 键 刀 杆 的 安装 应 成 垂直 状态 。 负 刀 块 与 键 刀 杆 矩形 孔 的 配合 精度 一 般 为 
H7/h6 或 H7/86 ， 炙 刀 杆 矩形 孔 对 轴线 的 垂直 度 和 对 称 度 应 小 于 0. 0l1mm， 表 面 粗糙 度 
Ra 为 0.4~0.2hm。 急 刀 块 各 面 平 行 度 一 般 控 制 在 0.005mm, ##FF EJE PL e 22k (图 
5-3 ) ， 铀 刀 块 在 铀 刀 杆 上 安装 位 置 (图 54)。 


图 5-3 锐 刀 杆 矩 形 孔 精度 要 求 
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正确 位 置 ”错误 位 置 


洪 误 位 置 


图 5-4 £] P 22 3⁄6 y E: 


(3) XJI 

XI 〈 即 校正 刀 尖 伸 出 量 ) ， 可 用 对 刀 表 
座 (图 5-5)。 表 座 是 一 V 形体 ， 以 V 形 面 放 
置 在 铅 轴 上 ， 用 百 分 表 的 测量 头顶 在 刀 夹 上 ， 
调整 百 分 表 零 位 ， 通 过 襄 刀 头 来 测量 调整 刀 
尖 尺 寸 位 置 。 对 刀 时 应 注意 V 形 基 准 面 要 紧 
贴 在 钱 刀 杆 ， 不 能 倾斜 测量 ， 百 分 表 测 量 头 
不 可 与 刀 尖 剧烈 摩擦 。 
5.2.6.2 JH. 1f 

Hek E E ERTL (um fU) 
或 对 钻 、 扩 后 的 孔 进 行 初 加 工 。 即 采用 较 大 
Bye H| Har 〈 主 要 是 背 吃 刀 量 a, 和 进 给 量 f) 
切除 工件 表面 不 规则 的 硬 层 部 分 ， 为 下 一 步 半 
粗 镜 后 一 般 单 边 留 2 ~3mm 作为 半 精 锐 和 
一 般 粗 锐 后 均 安排 回 火 或 时 效 处 理 ， 消 除 内 应 
的 精 加 工 余 量 应 根据 毛坯 精度 和 工件 精度 来 确 


图 5-5 对 刀 表 座 


JERE. F PE TA P SR B AE AE fihi o 

Ra Be fL BJ ti. X TA 26 ER LE, 
力 达 到 自然 状态 ， 最 后 再 进行 精 键 。 这 时 
定 。 


采用 单 丸 链 刀 进 行 粗 负 时 ， 链 刀 的 几何 


43 度 ， 推 荐 选用 前 角 y, = 5° -10°; 后 角 


ae =3°~8°; jf fü < =60"; 副 偏 角 <'=10° 
半 精 钞 是 精锐 的 预备 工序 ， 主 要 是 解决 粗 


~15°; 丸和 倾角 入 =0°~4°。 
铀 留 下 的 余 量 不 均匀 部 分 。 半 精 键 后 一 般 


留 精 铀 余 量 为 0. 3 ~ 0.4mm (H), ， 对 精度 要 
工序 。 
精 负 的 目的 是 保证 链 削 孔 的 太 才 精度 ， 孔 


求 不 高 的 孔 可 直接 精 铂 ， 不 必 增 加 半 精 链 


的 形状 精度 及 较 好 的 表面 粗糙 度 。 精 锌 是 


以 较 高 的 切 前 速度 ， 较 小 的 进 给 量 切 去 前 工序 较 少 余 量 , 通常 精 负 a, > 0.10mm， 


f=0.05mm/r。 


RHAH JJ Bë JJ AITA Pé HJ, é JJ 03 JL fn] 
a, =5° ~12°; mf <, =90°; 副 偏 角 k! =0” 
PEERAA EAS BE FL AO iu) e H| T 2; r 2 JL 


43 度 ， 推 荐 选用 前 角 y。=8" -15°; 后 角 
-10°; Jf A, = -4° ~0°。 
表 5-18。 
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表 5-18 ARET EREILI 2 7; 3 


加 工 精度 在 实体 上 加 工 在 铸 孔 或 锻 孔 上 加 工 备 注 
He (XJ). `eh. G Pe 粗 、 精 四 把 链 
H O). E OI) 刀 的 方案 不 很 稳定 


1) 加 工 直径 到 bpl6mm Ai, £. AE 
Ma ma B ML & OU). MEE, Me 
E: 


i 扩 〈 粗 链 ) ERRE, Wip 
2 IT E% 16mm 钻 、 . Ë 
) 加 工 直 径 大 于 由 Eh. J. EX M pa Ee 


Ai D E, a 2 


在 加 工 壁 厚 不 大 


的 情况 下 
1) 加 工 直径 到 p20mm i, P. £ 表面 粗糙 度 Ra 要 
OAA i “| HE. Mie saa 
` K C ARA Y .4um H. 
H i 〈 双 刀 
IT8 销 一 铀 复合 — ! 表面 粗糙 度 Ra 要 
2) 加 工 直径 大 于 $20mm 销 、 扩 、 — 求 为 1 Gum 时 
i a 当 壁 厚 较 薄 
表面 粗糙 度 Ra 要 
求 为 0.8pm 时 
1) 加 工 直 径 到 $25mm fi, p. e P 按 加 工 余 量 及 表 
`. R 
IT9、IT10 | 2) 加 工 直径 大 于 $25mm 4i, Ë 面 粗糙 度 的 要 求 合 
: i: me, ie Ë 
AE O) 理 选择 
1) 加 工 直 径 到 $30mm 钻 
mii em 销 、 扩 Br E 
ii a i 粗 链 、 精 链 求 较 高 时 
. 


5.2.6.3 EAK EB) 

(1) ERIL h B| Jue 

通常 把 工件 上 一 系列 有 相互 位 置 精度 要 求 的 孔 称 为 “ 孔 系 " 。 如 同 轴 孔 系 、 平 行 孔 
系 和 垂直 孔 系 等 。 保 证 孔 系 的 加 工 精度 是 工件 加 工 的 关键 。 

孔 系 加 工 的 质量 将 直接 影响 传动 部 件 的 装配 精度 和 机 械 工 作 性 能 。 因 此 对 孔 系 加 工 
有 一 定 的 技术 要 求 〈 以 箱 体 工 件 为 例 ) : 

1) 轴 孔 的 尺 才 精 度 和 几何 精度 。 

2) 轴 孔 之 间 的 孔 距 尺寸 精度 和 相互 位 置 精度 (包括 工件 上 同 轴 孔 系 的 同 轴 度 要 


求 ) 。 


3) 主要 平面 的 形状 精度 和 轴 孔 主要 平面 的 相互 位 置 精度 。 

4) 表面 粗糙 度 。 同 轴 孔 系 就 是 在 工件 的 同一 轴线 上 有 一 组 相同 孔径 或 不 同 孔 径 的 
孔 。 同 轴 孔 系 鳞 削 加 工 除 应 保证 孔 本 和 映 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 外 ， 最 主要 的 技术 
要 求 还 应 保证 各 孔 之 间 的 同 轴 度 误差 。 
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同 轴 孔 系 的 加 工 方法 有 悬 伸 铀 削 〈 表 5-15), >? Bl 
调头 键 前 是 先 将 工件 一 端 孔 镑 好 后 ,然后 将 工件 旋转 1 
XPP A a HI TEL t FL y k HI o d 


K 5-16) MIK EHE. 


80°, 


HKKP, THIERA 


HeJ — Wa BJ fL, H 
种 方式 〈 表 5-19 ) 。 


表 5-19 AEKA A 
链 前 方法 简 图 说 明 
转动 工作 这 种 方法 适用 于 中 小 型 工件 在 回转 
台 方法 工作 台 装 置 精度 高 的 卧 式 链 床 上 使 
这 种 方法 是 利用 工件 基准 面 或 工艺 
工件 调头 基准 面 找 正 ， 使 平面 与 色 刀 杆 轴 线 平 
TIEK 行 ， 链 前 一 孔 后 ， 工 件 回转 180° 后 重 
方法 新 校准 平面 与 锋 刀 杆 轴 线 平行 ， 这 样 
可 保证 同 轴 孔 系 中 心平 行 度 
a) b) 
HAKEKI AEAEE, n] 2 HAS JIET, mi EPLi 1809 3848. ZF] 3 


面 均 可 


MEER, WEKE, HERH 
TAFA JH TAR E E E POR R TAE f: BJ E 2 6 EA 


线 较 短 、 精 度 要 求 较 高 时 ， 不 宜 采 | 


(2) 平行 孔 系 的 链 削 加 工 
个 中 心 线 相互 平行 的 孔 或 同 轴 和 孔 系 所 组 成 的 一 组 孔 称 为 平行 孔 系 。 平 行 孔 系 
的 主要 问题 是 如 何 保证 孔 系 的 相互 位 置 精度 ， 孔 与 基准 面 的 坐标 位 置 精度 ， 


由 若干 
Pé HI JH T. F 
PLK fL 8 


批量 生产 条 件 下 ， 普 遍 采 用 


的 尺寸 、 


调头 镑 前 方法 。 


攻 状 和 位 置 精度 。 在 大 批量 生产 中 ， 


常 采 


上 较 高 的 切削 速度 ， 提 高 生产 效率 等 。 其 缺点 是 
工件 调头 后 找 正 误差 ， 所 以 当 和 孔 中 心 


用 铀 模 加 工 ， 在 单 件 和 人 小 


E 标 法 加 工 。 采 用 锐 模 加 工 零 件 的 精度 完全 依赖 于 匀 模 的 质 


量 , 采用 坐标 法 加 工时 ， 各 孔 间 的 中 心 距 是 依靠 尺寸 坐标 来 保证 的 。 尺 寸 坐 标的 累积 误 
响 孔 距 精度 ， 所 以 必须 正确 地 选择 起 始 孔 ( 
或 减少 累积 误差 的 产生 ， 保 证 加 工 质量 。 

起 始 孔 的 选择 原则 是 该 孔 既 与 相关 基准 面 有 位 置 公差 要 求 ， 又 与 相 邻 孔 有 位 置 公 


差 必然 会 影 


要 求 ， 其 本 身 的 形状 公差 和 斥 才 精度 及 表面 粗糙 度 要 求 都 比较 高 。 这 样 在 加 工 中 一 旦 


必要 时 ， 可 


基准 孔 ) 和 炙 孔 顺序 ， 以 消除 


有 


以 它 作 根据 重新 校 验 机 床 主轴 中 心 所 在 的 坐标 位 置 ， 防 止 出 差错 。 链 孔 顺 序 


的 选择 主 


(3) 垂直 和 孔 系 的 匀 削 加 工 


两 孔 轴 


线 处 在 同一 平面 内 ， 


有 垂直 相交 和 垂直 交叉 两 种 状态 ， 如 交角 为 90° 的 直 苍 
直 相 交 ， 蜗 轮 减速 器 箱 体 上 安装 蜗杆 和 蜗轮 的 两 孔 中 心 线 为 交叉 。 


且 相 交 成 90° 夹 角 的 子 


考虑 有 位 置 公差 要 求 的 两 孔 要 顺序 连续 加 工 。 


L 系 称 为 垂直 孔 系 。 垂 直 孔 系 中 


人 齿轮 箱 体 上 


的 


了 筷 中 ， 


心 线 为 垂 
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E 直 了 筷 系 加 工 中 的 主要 问题 是 保证 各 和 孔 自身 的 尺 


求 外 ， 还 应 保证 两 轴线 的 垂直 度 要 求 和 正 弄 
置 要求 。 

E H FL R AHIA ILK 5-20, 

(4) 孔 端 面 的 乔 削 


孔 端 面 的 刮 前， 主 
移动 
直 度 不 如 车 削 和 铣削 加 工 的 质量 


孔 端 面 
原因 是 刀 杆 刚性 差 、 切 削 本 


轴 中 心 位 置 ， 操 作 简 单 。 


适用 于 直径 不 大 的 孔 端 面 的 加 
但 加 工 质量 一 般 ， 尤 其 是 端面 的 平面 度 和 了 和 孔 中 心 线 的 垂 
好 。 特 别 是 当 刀 杆 较 细 且 刊 削 面 宽 时 质量 更 难保 证 。 

刮 削 时 ， 多 采用 单 刃 刀 刮 削 ， 单 刃 刀 刮 前 缺点 是 ， 易 产生 凹 心 及 波纹 ER 


确定 孔 轴线 相对 于 基准 平 国 


十 精度 、 


狐 状 精度 和 表面 粗糙 度 要 


i 的 尺寸 要 求 和 位 


工 。 可 在 孔 加 工 前 后 进行 


ij 长 、 刀 方太 二 小 和 刀具 后 角 


， 不 | 


3 


大 等 。 所 以 在 选用 刀 杆 时 ， 应 尽 
量 选 短 而 粗 、 且 刚性 好 的 刀 杆 。 对 于 那些 因 孔 小 限制 了 7 刀 杆 直径 的 孔 端 面 的 加 工 ， 可 将 


孔 预 先 加 工 到 与 刀 杆 滑 配 的 太 寸 ， 利 用 该 孔 支承 刮 削 ， 然 后 再 将 孔 加 工 至 岁 样 太 寸 ， 也 
可 在 已 加 工 好 的 孔 中 装 入 支承 套 支 承 刀 杆 刊 前 。 


精 刮 端面 时 ， 一 般 使 用 高 速 钢 刀 具 ， 最 好 采 


HH] JJ F o| B|, WÉ JH 


JJ JJ R, 


在 加 工 之 前 ， 须 检查 一 下 刀具 装 夹 在 刀 杆 中 的 位 置 是 否 正 确 ， 主 要 是 刀口 对 刀 杆 中 心 线 
的 垂直 度 ， 可 用 90" 角 尺 紧 贴 在 孔 的 表面 上 检查 所 装 刀 有 具 的 切削 丸 是 否 与 尺 面 贴 合 。 
端面 刮 前 刀 杆 支承 方式 见 表 5-21， 端 面 刮 前 方法 见 表 S-22。 
表 5-20 sEBT7L Z$ BJ) E 
链 章 方法 简 m W 
利用 回转 工作 台 定位 精度 链 削 垂 直 孔 系 ， 首 
T 先 将 工件 安装 在 工作 台 上 ， 按 侧面 或 基 面 找 
s 正 ， 待 加 工 孔 中 心 线 与 链 刀 杆 轴线 同 轴 ， 链 好 
Ë B| s: EL _ = 
LIUS, METIER RN ehg 90°, FERNI H 
t 孔 。 这 种 方法 是 依靠 链 床 工作 台 回 转 精度 来 保 
证 孔 系 的 垂直 度 
利用 已 加 工 好 的 工 孔 ， 按 工 孔 选 配 检验 心 和 
插入 工 孔 ， 链 刀 杆 上 装 百 分 表 校对 心 轴 两 端 ， 
Tik 待 两 端 等 值 后 ， 加 工 卫 和 孔 
A A 另 一 种 方法 ， 链 出 工 孔 后 ， 在 一 次 装 刀 下 链 
出 基准 面 4， 然 后 转动 工作 台 按 4 面 找 正 ， 使 
EHIZA A ER EERS 
ZIJIA ET, eh H fL. W@#hJ 
法 ， 比 光 依靠 链 床 工作 台 回 转 精度 保证 孔 系 的 
垂直 度 更 加 可 千 
这 种 方法 适用 于 较 小 工件 ， 在 回转 工作 台 上 
弯 板 与 装 夹 一 块 弯 板 ， 将 工件 的 基准 面 夹 压 在 弯 板 
可 转台 结 上 ,同样 利用 回转 工作 台 保 证 垂直 度 。 工 件 不 
€ Bé H| a 仅 有 垂直 孔 ， 而 且 有 平行 孔 ， 可 先 加 工 NV 
HILA 亚 、IT 孔 ， 转 90* 后 再 加 工 工 孔 ， 也 可 以 先 加 
工 工 孔 转 90* 后 再 加 工 W 、 王 、 了 I 和 孔 
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表 5-21 端面 刊 削 刀 杆 的 支承 方式 
支承 方式 简 图 说 明 
刀 杆 不 加 支 于 内 了 筷 较 小 且 刊 前 端面 也 不 大 的 孔 端 
承 ， 直 接 刊 前 面 刊 前 
利用 内 和 孔 作 刀 杆 与 孔 〈 工 艺 孔 ) 为 滑 配 尺寸 ， 端 面 
支承 刮 削 刊 前 后 ， 将 孔 加 工 至 图 样 尺寸 
利用 衬 套 作 若 负 孔 精 度 要 求 高 ， 表 面 质量 也 要 求 高 
支承 刮 削 时 ， 最 好 不 采用 这 种 方法 
表 5-22 圆柱 孔 端 面 刊 削 方法 
刮 前 方法 简 图 说 明 
粗 刊 一 般 使 用 硬 质 合金 刀具 。 若 孔 的 端 
面 较 大 ， 可 用 90° 偏 刀 分 段 切除 余 量 ; £ 
孔 的 端面 是 凸 起 面 ， 且 端面 外 缘 处 较 硬 ， 
粗 刊 


b ) 端面 


外 圆 倒 角 


E. 


Z 


可 先 用 45° 人 篇 刀 副 切 削 刃 将 凸 台 外 缘 倒 
角 ， 这 样 可 以 保护 精 刮 时 使 


的 高 速 钢 刀 
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(E) 
刊 前 方法 简 图 说 明 
精 乔 端面 由 于 刮刀 切削 刃 较 长 ， 切 削 转 
和 矩 较 大 ， 所 以 切削 速度 要 低 。 刀 具 后 角 尽 
Ja ml) 2 可 能 小 些 ,可 取 4°~ 8°。 刀 杆 应 尽量 粗 


(5) 铣削 平面 


具 与 刀 杆 垂直 程度 检查 


些 ， 以 提高 刚度 。 


若 工 件 的 孔 端 画 


过 宽 ， 


可 分 段 刮 前 ,但 接 刀 处 必须 平整 光滑 


在 倒 床 、 儿 床 等 设备 上 不 便 加 工 的 平面 或 与 了 筷 有 位 置 精度 要 求 的 平面 ， 可 采用 铅 床 
来 加 工 。 在 键 床上 铣削 平面 关键 在 于 铣 刀 的 装 夹 方法 和 刚性 的 好 坏 。 
在 锐 床 上 铣 前 平 面 的 方法 见 表 5-23。 
(6) 内 、 外 沟 权 的 镜 削 方法 (K 5-24) 
表 5-23 ”圆柱 孔 端面 铣削 方法 
铣削 方法 @ E 说 Bj 
A REE RA 夹 头 体 
对 直径 小 于 6mm 的 直 柄 立 铣 
刀 一 般 用 钻 夹 头 来 装 夹 
直径 为 6~25mm 的 直 柄 立 铣 
刀 可 采用 胀 答 夹 头 夹 紧 的 方法 
立 铣 刀 在 炙 床 主轴 上 的 连接 
方式 : 
PAZZ 法 兰 固定 式 : 把 装 好 铣 刀 的 
立 铣 刀 铣削 锥 套 插 进 刀 杆 的 锥 孔 ， 用 螺栓 


把 锥 套 法 兰 与 
来 


刀 杆 法 兰 紧 固 起 


7:24 过 渡 套 
外 螺纹 


外 螺纹 固定 式 : 随 着 刀 杆 | 


N. Tt 


外 螺纹 与 螺母 


面 将 锥 套 紧 紧 


的 旋 紧 ， 螺 母 习 
固定 在 刀 杆 上 
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(2) 
铣削 方法 简 ”图 说 m 
带 方 桦 的 内 
螺纹 过 渡 套 BANE 
dE 
KZ 
LLL 
ASI 内 螺纹 固定 式 : 刀 杆 的 内 螺 
立 铣 刀 铣削 > 纹 与 锥 套 的 尾部 外 螺纹 相 联接 ， 
锥 套 端 部 四 方 头 旋 紧 
jez SW ET E JI fE Bë WK E Al E K £ 
接 方式 ， 
刀 盘 直径 小 于 250mnm 时 ， 其 
刀 盘 直接 装 在 刀 杆 上 并 用 螺钉 
Ree 锁 紧 (图 a) 
oe 刀 盘 直径 大 于 250mm 时 ， 可 
装 在 端面 上 具有 螺 孔 和 键 的 主 
BEJA Dube Kd 轴 上 (Eb) 或 铣 刀 体 通 过 锥 
b) 形 开口 套 简 用 螺母 直接 紧 固 在 
主轴 的 外 圆 上 〈 图 e) 


< 


=== 


NISS 
N 


= 
“UN 
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( 续 ) 
铣削 方法 简 图 oOo 
这 种 方法 用 于 铣削 内 深 平面 ， 
/Hp 采用 主轴 悬 伸 支 承 进行 加 工 。 
SSY 主轴 悬 伸 支 承 一 端 与 铀 床 的 平 
主轴 悬 伸 铣削 

旋 盘 连 接 ， 另 一 端 托 住 悬 伸 过 
长 的 主轴 一 端 ， 增 加 铣削 部 位 

刚性 


径 向 刀 架 进 给 方式 : 是 由 平 旋 
盘 转动 ， 盘 上 的 径 向 刀 架 作 径 向 
进 给。 铣削 前 ， 必 须 调整 好 移动 
刀 架 的 齿 条 间 除 ， 以 保证 铣削 的 
Beo MIRAS EN, gë 

的 直径 较 大 ,刀具 的 线 速度 


3 Jeena 大 ， 容 易 磨 损 ， 加 工 面 易 产 生 中 
从 里 向 外 铣削 间 凸 。 反 之 ， 从 里 向 外 铣削 的 易 
a 产生 中 间 四 的 端面 


进行 铣削 


径 向 刀 架 固定 的 方式 : 是 
平 旋 盘 旋转 ， 盘 上 的 径 向 刀 架 
固定 ， 由 工作 台 或 主轴 箱 作 进 
给 。 铣 削 大 平面 时 应 考虑 工作 
台 横 向 行程 是 否 够 长 。 粗 铣 时 ， 
进 给 量 不 宜 太 大 ， 避 人 免 产 生 振 
动 。 精 铣 时 ， 采 用 较 宽 的 修 光 
J, NARF, HMAK 
进 给 量 ， 使 表面 粗糙 度 值 降低 


N TT 


直角 铣 头 铣削 方法 : 直角 铣 
头 支 座 的 一 端 与 铀 床 联接 ， 刀 
柄 与 支 座 用 螺栓 固定 。 铣 头 可 
在 0" ~360" 内 调整 工作 位 置 ， 
铣削 不 同 平面 


Pé JK II 


件 铣 削 

万 能 铣 头 铣削 方法 : A 
工件 平面 位 置 与 形状 ， 在 垂 
两 个 方向 调整 360° fA RE, Hey 
不 同 平 面 


mm 
fassal 


I 
IF 


as 
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表 5-24 A., F; KA E 
链 削 方法 简 图 说 明 
(1) 内 沟 模 
-本 
Ss 
ZEZA 
9 
1— N Rs 8 JJ 2— HJE J EE 3 轴 挡 圈 利 这 种 专 | Eb; 完成 刀具 径 向 切 
4 一 螺杆 ”5 一 合 顺 牙 螺 峡 ”6 一 手 轮 2 is 5 a 
n a 锥 孔 连 接 ， 转 动手 轮 和 螺杆 ， 在 螺母 中 
RHES ÉIN S eik KERSETE, JE LEE MU ü J i 3 
沟 槽 链 刀 杆 及 链 m NO 多 ， 内 模 链 刀 在 斜 棒 作 用 下 从 刀 体 方 孔 
刀 关 中 伸 出 或 在 拉 答 作用 下 内 缩 ， 完 成 切 覃 
7 和 回 刀 动作 。 链 刀 切 前 刃 宽 一 般 为 
| 三 5mm， 当 槽 宽 要 求 >Smm 时 ， 可 通过 
Ege RER TAE G 32 3 ER A SE 
K ss 
V 
° 1° 
T~17 
高 速 钢 内 槽 铀 刀 头 
这 种 方法 适用 于 内 孔 孔 径 较 大 的 内 本 
平 旋 盘 铀 内 沟 加 工 。 锯 内 槽 时 链 刀 固定 在 平 旋 盘 径 向 
i JRI E, JJ3B3E2DJJEE46 EA 98 
前 出 内 槽 。 这 种 方法 刚性 较 好 
1 2: 3 4 5 
o. 这 种 方法 适用 于 大 型 工件 上 较 大 孔径 
— : 上 加 工 不 通 孔 的 内 槽 ， 链 床 主轴 通过 传 
BES I YA -同一 
本 ay gm — E 146 iN 0 ERORE, APZ 
ü ZZZZ22ZZZ) | RIEMER, SERRATE, M 


7 6 


1 一 主轴 2 一 传动 轴 3 一 本 体 4 一 90° 锥 齿轮 副 
5 一 铣 刀 主轴 6 一 立 铣 刀 7 一 工件 


深 由 主轴 箱 升 降 来 控制 
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(2) 
é B| II 简 图 说 明 
(2) 外 沟 槽 
mI 首先 选用 与 所 用 铣 刀 直 径 相 同 的 钻 
Eé K E Bh ge EL s” 头 ， 钻 削 出 落 刀 孔 ， 然 后 用 立 铣 刀 铣 直 
RS | 槽 。 这 种 方法 也 可 完成 了 形 槽 直 槽 等 的 
aei 加 工 
铀 削 平 面 上 环形 槽 时 ， 可 直接 用 平 立 
刀 铅 前 环形 槽 至 要 求 深 度 (图 a)。 当 
P je A f HI OF 切削 刃 宽度 小 于 槽 宽 时 ， 移 动 平 旋 盘 的 
Iñ MOJ RS 径 向 刀 架 重新 切 模 直至 达到 尺寸 要 求 ， 
并 应 保证 槽 深 一 致 。 这 种 方法 也 可 完成 
T 形 环 槽 等 的 加 工 〈 图 b) 
(7) 外 圆柱 面 的 键 削 方法 (K 5-25 ) 
表 5-25 F|] IH BJ $ AA £ 
é B| J 简 图 说 明 


t JH é FF Pé BI 
方法 


t JH Pé FF A Bë JJ Pé B| 2F ll EE 11 


A Bë FF 


3lj FL ë FF 


HF, JJF 
22, Wy 


— RNE DD A EE 21 B| tt a 
容易 产生 振动 
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é B| J ik 简 图 说 HJ 


平 旋 盘 刀 杆 炙 削 外 圆柱 面 时 ， 刀 


平 旋 盘 装 杆 悬 伸 长 度 越 短 越 好 ， 以 增加 加 工 刚 
JJ ë B| rik 性 ， 这 种 方法 加 工 直 径 范 围 较 大 ， 背 
吃 刀 量 用 微 进 给 手 轮 作 调 整 


1 一 平 旋 盘 2 一 径 向 滑 块 ”3 一 刀 杆 座 
4 一 紧 定 螺钉 ”5 一 刀 杆 固定 螺钉 6 一 刀 杆 


5.2.6.4 Jš je Jn T = 
ERMER, A Pé ae kO uE RM a a e, U E R Bé Eš Pé FF £ 3 Fa BJ 
KRE, é FFE SELK EMH S TE SJ E. TEER, fL. # JE JSE H Pé ae deue, Jr é 


模 的 孔 坐 标 位 置 公差 一 般 在 给 定 公差 的 于 ~ 也 之 间 ， 如 工件 上 两 孔 中 心 距 公差 要 求 为 


+0.06mm， 则 匀 模 上 相应 两 孔 距 离 公差 为 +0.02 ~0.03mm。 

锐 模 上 导向 支承 的 形式 多 为 前 、 后 导向 支承 ， 这 样 便于 使 用 插入 主轴 锥 孔 中 的 浮动 
接 杆 带动 直 柄 刀 杆 进行 切削 加 工 。 

当 孔 轴线 短 或 同 轴 孔 系 的 中 间 有 小 和 孔 或 被 无 孔 隔 墙 所 墙 时 ， 镜 模 上 只 有 一 端 支 承 
孔 ， 加 工 前 须 用 百 分 表 对 该 支承 孔 找 圆 后 ， 方 能 加 工 。 
5.2.6.5 铠 孔 坐 标尺 寸 的 计算 

锐 孔 坐标 尺寸 计算 ， 是 镑 削 加 工 工艺 中 的 重要 环节 之 一 。 因 为 零件 图 样 上 所 标注 的 
尺寸 多 为 孔 中 心 距 和 一 个 坐标 尺寸 ， 不 能 满足 加 工 中 所 需 的 所 有 坐标 尺寸 ， 因 此 须 把 孔 
距 尺 寸 换 算 成 为 两 个 坐标 尺寸 ， 以 便 移动 机 床 的 主轴 箱 和 工作 台 。 

在 直角 坐标 系 中 用 x 轴 和 >y 轴 分 别 表示 水 平方 向 和 垂直 方向 的 坐标 ， 而 这 两 个 坐标 
轴 须 与 工件 上 基准 平面 平行 或 重合 (图 5-6) 。 

1) 两 个 孔 组 成 的 简单 孔 系 的 坐标 尺寸 计 算 。 以 基准 孔 中 心 为 直角 坐标 原点 ， 用 多 
股 定理 求 出 另 一 孔 中 心 的 坐标 (K 5-7) 或 用 三 角 函 数 计算 方法 计算 。 

已 知 : R 及 a、5b 中 的 一 个 尺寸 

则 a= R -b 


b= VR -a 
或 已 知 : R Ka 
则 a= Rsina 


b = Reosa 
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y4 


B(x,y) 


>Y 


O (0.0) 
b) 
图 5-6 了 和 孔 系 坐标 的 确定 图 5-7 两 个 孔 坐 标尺 寸 
a) x. y 轴 与 工件 基准 H 重合 的 计算 


b) x, y 轴 原 点 与 基准 孔 

(或 工艺 孔 ) 中 心 重合 

2) 三 个 孔 组 成 的 三 角形 孔 系 的 坐标 尺寸 

计算 。 将 三 孔 中 心 连接 起 来 组 成 一 个 三 角形 ， 

从 已 知 的 三 角形 的 两 顶点 坐标 和 三 条 边 长 ( fL 

PORE), 求 出 男 一 项 点 (和 孔 中 心 ) 坐标 。 医 

5-8 所 示 为 三 孔 中 心 ( 即 三 角形 三 顶点 ) 都 不 
在 坐标 轴 原 点 上 的 一 种 情况 。 

EA: R. R... R 以 及 A (x. y.) 点 、 


B (xps y) 点 坐标 , RC (xes ye) 点 坐标 。 Ë xg 
` 图 孔 坐 标尺 寸 计算 
5-8 ”三 孔 坐 标尺 寸 i 
因为 Ya Z Yr = R sina 人 
所 以 sing sia 
R, 
ss 
Q = arcsin 
1 
由 三 角形 余弦 定理 得 : 


R? = R? + R} -2R,R,cosB 
Ri +R, - R; 
cosB = 2R R, 
Ri +R} - R; 
2R R, 


B = arccos 


由 图 


N 
dm 
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3) 
坐标 尺 


四 个 以 上 了 筷 组 


SSR ET 
Yoe- Yr =R,sin (o +B) 
Xe =, C Racos (a +p) 
yc = y, +R,sin (a +B) 


成 的 多 边 形 孔 系 的 


才 换 算 。 这 种 和 


用 线段 将 各 孔 中 心 不 交叉 地 连接 起 来 ， 


成 为 多 边 形 (图 5-9) 


的 三 角 
已 


的 计算 ， 是 将 多 边 形 划 为 若干 个 
形 ， 用 三 角 函 数 法 计算 。 
知 : Ri R, R R R 以 及 


A (x,.Y,) 点 、 b (x 
C (wc. ye) 点 、D CAN Yp) 点 坐标 。 


由 
因为 


所 以 


由 图 得 
因为 


所 以 
4) 

公差 ， 
fL 
即 


式 中 


BA 


E 标 尺寸 的 计算 ,是 


， 这 种 多 边 形 坐 标 


> 
中 


ys) 点 坐标 。 求 : 


图 得 : 
图 5-9 ”四 和 孔 坐标 尺寸 计算 
sing TA = 
8 R 
Ri +R} - R; 
cosh =—— 
2R R, 
R: +R} - R° 
cosy = 一 一 一 
2R,R, 
EB 
Q = arcsin 
1 
Ri +R, - R 
B = arccos 2R. R, 
R +R} - R° 
y = arccos IRR, 
Xp =% — Ricos (e +B + y) 
Yp = y, +R. sin (a +8 +y) 
xe =x, — Rcos (a +B) 
ye =Yp +R,sin (a + 8) 
了 筷 坐 标尺 寸 公 差 的 计算 。 了 和 孔 的 坐标 尺寸 通过 计算 确定 之 后 ， 为 保证 筷 
还 必须 计算 出 坐标 尺寸 的 公差 ,这样 才 能 保证 加 工 的 精度 。 


中 心 距 的 公差 应 等 于 或 大 于 两 项 坐标 公差 的 几何 和 。 


A/ 一 一 两 也 中 ， 


(AL)'Z (Ax) + (Ay)? 
心 距 的 公差 (mm); 


FP 心 距 的 


AS a 馈 削 技术 
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Ax 


x 轴 的 尺寸 公差 (mm); 


Ay 一 一 y 轴 的 尺寸 公差 (mm). 


所 以 


如 果 给 定 AL 


则 


如 果 孔 中 心 距 的 公差 是 单 向 的 ， 那 么 坐标 公差 也 
应 同 向 。 若 是 双向 的 ， 那么 坐标 公差 也 应 是 双向 的 ， 


由 图 5-10 TA, Ax FIF x, Ay 平行 于 y， 两 孔 
的 坐标 尺寸 公差 所 组 成 的 两 个 直角 三 角形 相似 。 


AL _ 了 
Ax x 
AL L 
Ay y 
A Lx 
ass 
ALy 
Ay = L 


而 且 坐 标 公差 的 上 偏差 和 下 偏差 应 分 别 计算 。 


[ 例 ] 由 图 5-11 可 知 , L = (90 +0.1) 
mm, x=75mm, + y, Ax 和 Ay。 
用 勾 股 定理 求 出 y 


y= VL -x = V90 mm -75 mm =49. 749mm 
AL x 0.1mm x75mm 
Ax。。 = L mm = +0.08mm 
AL x -0.1mm x75mm 
k. = L 90mm = —0. 08mm 
AL y O. Š 时 5- 
Az Ë s% _ 0 Imm x 49 749mm _ +0.055mm 图 5-11 
L 90mm 
AL. = 
Ay. = ai) 0. 1mm x 49. 749mm = _0.055mm 
; L 90mm 


5.2.6.6 Eh (K 5-26) 


表 5-26 Ek zÇ #ë IR BJ #ë B| A = 


孔 坐 标尺 十 公差 计算 举例 


铸 铁 钢 (包括 铸 钢 ) 铜 、 铝 及 其 合金 
加 工 JJ R 刀具 a, /mm 
廊 式 | 材料 | 类 型 | ° j f Jag) 
/(m/min) | /(mm/r) |/ (m/min) | /(mm/r) |/ (m/min) | / (mm/tr) 
J] š: 20 ~35 0.3~1.0 | 20~40 |0.3~1.0 | 100 ~150 |0.4-1.5 
高 速 钢 
HJIR | 25~40 |0.3~0.8 120 ~150 | 0.4~1.5 
粗 e 5~8 
JJ š 40 ~80 10.3~1.0 40~60 |0.3~1.0 | 200~250 0.4-1.5 
硬 质 合 金 
JIk | 35 ~60 |0.3~0.8 200 ~250 | 0.4~1.0 
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( 续 ) 
Si 铁 钢 (包括 铸 钢 ) 铜 、 铝 及 其 合金 
加 工 J R 刀具 a,/mm 
方式 | 材 h | 类 理 | ” 上 7 |( 直 径 上 ) 
/ (m/min) | /(mm/r) |/ (m/min) | /(mm/r) |/(m/min) | / (mm/tr) 
JÆ 25~40 |0.2~0.8 | 30~50 |0.2~0.8 | 150 ~200 | 0.2 - 1.0 
1.5~3 
高 速 钢 | Jk | 30~40 |0.2~0.6 150 ~200 | 0.2~1.0 
HEJJ] | 15~25 |2.0~5.0 | 10~20 |10.5~3.0| 30~50 |2.0~5.0 10.3~0.8 
半 精 镜 
刀 头 | 60~100 |0.2~0.8 | 80~120 |0.2~0.8 |250~300 | 0.2 -0.8 
1.5~3 
硬 质 合金 | Jk | 50 ~80 | 0.2~0.6 250 ~300 | 0.2 ~0.6 
HEJJ  30-50 |3.0~5.0 80~120 | 3.0~5.0 0.3 -0.8 
刀 头 15 ~30 |0.15~0.5| 20~35 |0.1~0.61150~200 |0.2~1.0 
0.6~1.2 
高 速 钢 | £ JJ 8~15 1.0~4.0 | 6.0~12 |1.0~4.0| 20~30 |1.0~4.0 
SEJI | 10~20 |2.0~5.0 | 10~20 |0.5~3.0| 30~50 |2.0~5.0 10.1~0.4 
刀 头 50 ~80 |10.15 ~0.5| 60~100 |0.15 ~0.5| 200~250 |0.15 ~0.5 
0.6~1.2 
硬 质 合金 | Jk | 20~40 |1.0~4.0 | 8.0~20 | 1.0~40 | 30~50 |1.0~4.0 
SEJI | 30 ~50 |2.5-5.0 50~100 |2.0~5.0 |10.1~0.4 
WÈ: 1. 匀 杆 以 镜 套 支承 时 , v PUREE; Ara, v 取 小 值 。 
2. 当 加 工 孔 径 较 大 时 ,a, 取 大 值 ; 加 工 孔径 较 小 ， 且 加 工 精度 要 求 较 高 时 ，a, 取 小 值 。 
5.2.7 EBRAR AWE ARE ( 表 5-27) 
表 5-27 了 卧 式 铣 匀 床 常用 测量 方法 及 精度 (单位 : mm) 
测量 方法 图 zÑ 精度 测量 方法 图 示 精度 
游标 定位 
用 游标 
ry 器 及 内 人 径 
F R WJ) pr è 
孔 间 距离 0.08 | 规 测 量 和 孔 0. 04 
日 
间距 离 与 
与 平行 度 
平行 度 
游标 游标 
RRRA ia 
f 千 分 表 测 
径 规 测 量 0. 06 0.06 
量 基准 面 
孔 间 距离 boos 
与 平行 度 Ji A 
行 度 
+T 2 PE pÉ 
尺 测 量 孔 杆 上 的 千 分 
me 0.04 || 表 测 量 孔 与 0.04 
间距 离 与 端面 的 重 吉 
平行 度 度 
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(2) 
测量 方法 图 R 精度 | 测量 方法 图 R 精度 
装 在 BE 
游 标 
i 杆 上 的 二 
| 分 表 与 检 
量 三 个 孔 0. 06 0. 06 
s 验 心 轴 测 
Wm 量 两 孔 的 
THE 
内 径 
他 又 Ci 检验 直 尺 
心 轴 与 塞 u ss 内 径 规 
x. 验 心 轴 测 ONN 
尺 测量 孔 0.04 | be 检验 心 轴 | 0.06 
=E — 1 
轴线 的 同 
平面 度 TA 
端面 的 中 
离 
5.2.8 卧 式 铣 锌 床 加 工 中 常见 的 质量 问题 与 解决 方法 (KR 5-28) 
表 5-28 了 卧 式 铣 匀 床 加 工 中 常见 的 质量 问题 与 解决 方法 
质量 问题 影响 因素 解决 方法 | 质量 问题 影响 因素 解决 方法 
精 铀 的 背 吃 刀 量 EER 
`E ab EL E y 7] 8 Be: J J] 
没 掌握 好 ERIA 链 刀 刃 口 磨损 a 
ERR S IA k 00 g# 
员 尺 寸 起 变化 Ji Ë JJJU IP 2 | ”合理 改变 链 刀 几 
链 刀 块 定位 面 间 | ”清除 脏 物 重新 当 何 角度 
有 脏 物 安装 
pu) ， 切 前 用 量 选择 不 | 合理 调整 切 和 
尺寸 对 刀 规 对 刀 时 利用 样 块 对 照 IEE 当 Ht 
精度 超 | 产生 测量 误差 仔细 测量 i 
参数 信 
差 E. 或 册 
锐 刀 直径 选择 不 | 。 试 铵 后 选择 直 |as | 车 用 印 或 有 损 | 调换 刀具 
对 BAER g 
切削 液 选择 不 对 调换 切削 液 
INNERE 没有 用 切削 液 或 | ”使 用 合适 的 切削 
- || ss w b e J 不 A 液 
L S i re sss 选 | W 
让 万 A 
E 链 杆 刚性 差 有 振 | BON RIPE KE 00 P 
sn s: 调整 机 床 动 杆 或 链 杆 支承 形式 
L 
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( 续 ) 
质量 问题 影响 因素 解决 方法 质量 问题 影响 因素 解决 方法 


BENTHE ZSE 


采 CE AX 
BE, g Aé FF BH 
性 ， 减 少 切削 用 量 


减少 键 杆 的 悬 伸 


长 度 ， 采 工作 台 
PERR 维修 机 床 链 杆 的 挠 曲 变形 “| 送 进 、 调 头 键 ; 增 
圆柱 | 床 身 导轨 不 平 直 加 链 杆 刚性 ， 采 
度 超 差 提高 刀具 的 寿 馆 套 或 后 立柱 支承 
刀具 的 磨损 命 ; 合理 地 选择 
切削 用 量 
使 用 切削 液 ， 降 
刀具 的 热 变形 长 切削 用 量 ;合理 床 身 导 轨 的 不 平 | RENK, BA 
地 选择 刀具 角度 EL 导轨 精度 
主轴 的 回转 精度 | ”维修 、 调 整 机 
2 床 
工作 台 送 进 方向 | 维修、 调整 机 
与 主轴 轴线 不 平行 “| 床 同 轴 WR 
使 馆 杆 和 导向 | 度 超 差 | 床 身 导轨 与 工作 2 E 
链 杆 与 导向 套 的 | 套 的 几何 形状 符 台 的 配合 间隙 不 当 et Ho 
几何 精度 与 配合 间 | 合 技术 要 求 并 控 n 
RRM 制 合适 的 配合 间 
Ba 
适当 增加 走 刀 
次 数 
加 工 余 量 不 均匀 | ”合理 地 安排 热 
圆 度 | 材质 不 均匀 处 理工 序 尽量 使 各 孔 的 余 
超 差 精 加 工 采 用 浮 量 均匀 一 致 ， 切削 
动 链 削 A 量 相近 ; 增强 链 
切削 深度 很 小 时 ，| ”控制 精 加 工 走 切 曾 用 量 不 均衡 。| 李刚 性 ;适当 降低 
多 次 重复 走 刀 形成 | 刀 次 数 与 背 吃 刀 切削 用 量 ， 增 加 走 
“AN” ERA 2J w 刀 次 数 
正确 选择 夹 紧 
夹 紧 变形 力 、 夹 紧 方 向 和 
0 增强 链 杆 刚性 ; 
进行 人 工时 效 ， 链 杆 挠 曲 变形 š 
铸造 内 应 力 粗 加 工 后 停放 一 不 用 书信 合计 这 
I 平行 
段 时 间 eg N 
PE 粗 、 精 加 工分 . a 维修 机 床 


JF, 注意 充分 冷却 
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5.2.9 典型 箱 


体 零 件 加 工 工 艺 分 析 举 例 


图 5-12 为 小 型 蜗轮 减速 器 箱 体 ， 加 工 工艺 分 析 如 下 。 


290 


100+0.12 


技术 要 求 


铸件 不 得 有 砂 眼 、 琉 松 等 缺陷 。 


. 韭 加 工 表面 涂 防 锈 漆 。 


铸件 人 工时 


效 处 理 。 


. 箱 体 做 煤 


Q + U N e 


. 材料 HT200。 


图 5-12 小 型 蜗轮 减速 器 箱 体 


(1) 零件 图 样 分 析 

1) $180 “mm 孔 轴 心 线 对 基准 轴 心 线 B 的 年 直 度 公差 为 0. 06mm。 
2) $180 ”mm 两 孔 同 轴 度 公差 为 90. 06mm, 

3) $90 ”mm 两 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 05mm。 

4) 箱 体 内 部 做 煤油 渗 漏 检验 。 


5) 铸件 人 工 日 


寺 效 处 理 。 


6) 3EJH T K H 


i 涂 防 锈 漆 。 


7) 铸件 不 能 有 砂 眼 、 玻 松 等 缺陷 。 
8) 材料 HT200 。 
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(2) 工艺 分 析 

1) 在 加 工 前 ， 安 排 划 线 工艺 是 为 了 保证 工件 壁 厚 均 匀 ， 并 及 时 发 现 铸件 的 缺陷 ， 
减少 废品 。 

2) 该 工件 体积 小 、 壁 薄 ， 加 工时 应 注意 夹 紧 力 的 大 小 ， 防 止 变形 。 

工序 12 精 链 前 要 求 对 工件 压 紧 力 进行 适当 的 调整 ， 也 是 确保 加 工 精度 的 一 种 方法 。 

3) $180 “mm 5 490 ”mm 两 孔 的 垂直 度 0. 06mm 要 求 ， 由 机 床 分 度 来 保证 。 

4) $180 “mm 与 $890 mm 两 孔 孔 距 尺寸 (100 +0.12) mm， 可 采用 装 心 轴 的 
方法 检测 。 

(3) 小 型 蜗轮 减速 器 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 5-29) 

表 5-29 小 型 蜗轮 减速 器 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 É 铸造 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 涂 装 涂 红色 防 锈 底 漆 
2J p180 +0.035 mm 、d 由 90 +0.027 mm TR, Ñ ' 3 
划 线 | $ 0 $90 ` 孔 加 工 线 ， 划 上 、 下 平西 
加 工 线 
6 铣 头顶 面 毛 了 未定 位 ， 按 线 找 正 ， 粗 、 精 铣 底面 X5030A 
7 铣 义 底 面 定位 装 夹 工件 ， 粗 、 精 铣 顶 面 ， 保 证 尺 才 为 290mm X5030A 
JEME, EATER g 890 '5” mm 两 孔 侧 面 凸 台 ， 
8 EE X6132 
保证 尺寸 为 217mm 
以 底面 定位 ， 奈 紧 顶 面 按 线 找 正 ， 铣 $180 '0 mm 两 孔 侧 
9 £t X6132 
面 ， 保 证 尺寸 137mm 
义 底面 定位 ， 按 490 0 27 mm 孔 端 面 找 正 ， 压 紧 顶 面 ， 粗 


Ëë $9070% mm 孔 至 尺寸 $88 0 ;mm， 粗 刊 平 面 保证 总 长 尺 
10 Bé T617A 
寸 215mm X 216mm, H 490 + 927 mm 内 端面 ,保证 尺寸 
35. Smm 
将 机 床上 工作 台 旋 转 90°*， 加 工 180 0 mm 孔 尺 寸 到 
11 B 42178 .smm， 粗 刊 平 面 ， 保 证 总 厚 136mm， 保 证 与 $890 0 7 T617A 


mm 和 孔 距 尺寸 100 +0. 12mm 

将 机 床上 工作 台 旋 转 回 零 位 ， 调 整 工件 压 紧 力 〈 工 件 不 
u Wie 3), g 90 "0 27 mm 至 图 样 尺寸 ， 精 刊 两 端面 至 尺寸 T617A 
215mm 


将 机 床上 工作 台 旋 转 90°, Hie $180 "0 mm 孔 至 图 样 尺 
13 Ripe ”| 寸 ， 精 刮 两 侧面 保证 总 厚 135mm， 保 证 与 890 *0 27 mm FLE T617A 
尺寸 100 +0. 12mm 


AS s 馈 削 技术 


( 续 ) 
-序号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
14 划 线 划 两 处 8 x M8、4 x M16、M16、4 x M6 各 螺纹 孔 加 工 线 
15 销 钻 、 攻 各 螺纹 Z3032 
16 +H 修 毛 刺 
17 #H 煤油 渗 漏 试验 
18 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
19 A J AE 
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6.1 人 刨 削 


人 蚀 前 适用 于 在 多 品种 、 小 批量 生产 中 用 于 加 工 各 种 平面 、 导 轨 面 、 直 沟 档 、 燕 尾 
槽 、T 形 槽 等 。 如 果 增 加 辅助 装置 ， 还 可 以 加 工 曲 面 、 齿 条 和 齿轮 等 工件 。 
人 刨 削 加 工 精度 一 般 可 达 IT9 ~ IT7 级 ,工件 表面 粗 燃 度 Ra 可 达 6.3 ~1.6pm。 


6.1.1 刨 削 加 工 方法 


(1) 牛头 刨床 常见 加 工 方法 〈 表 6-1) 
(2) 龙门 人 刨床 常见 加 工 方法 (K 6-2) 
表 6-1 牛头 刨床 常见 加 工 方法 


ee 
f 
WP T EFL AR 
o Zr 


A 
tJ t ELA 
p 
E 
PIFRE OI TJEN 


刨 侧面 
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DEES 
仿 形 法 刨 圆 弧 面 
可 转 刀 杆 蚀 四 圆柱 面 


表 6-2 龙门 刨床 常见 加 工 方法 


垂直 刀 架 与 
F 刀 架 同 时 加 f l 
T. BN I 18 


3] A ZJ 28 JH 
工 一 个 平面 


x 
la 


水 平 刀 架 加 


工 一 个 平 下 


Ag 亚 J 

两 个 垂直 刀 1 

i 架 及 一 个 垂直 刀 

架 同 时 加 工 两 侧 


El 


两 个 水 平 刀 
司 时 加 工 两 侧 


畜 
tsi 


El 


1 
IH] 

EHEJ Æ f 两 个 垂直 刀 = 
ms 2 — 加 同时 加 工 上 平 | | 
平行 的 平面 ( 面 与 侧面 
垫 铁 调整 方法 ) 

s| 要 
s| V 
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垂直 刀 架 加 
TI f 


H 
uu 


H JI ZR pa 


两 个 垂直 刀 
架 和 一 个 水 平 刀 
架 同 时 加 工 导 轨 
面 


垂直 刀 架 与 
水 平 刀 架 同时 加 
工 上 平面 与 侧面 


1 
f 
f 
|s 


masm T 
T EHHIS TH 


H 
FA 
1 Hm. 
` 
A 
z 


角度 加 工 斜 面 


l: 


水 平 刀 架 加 
工 侧面 的 了 形 覃 


6.1.2 人 刨 刀 类 型 及 切削 角度 的 选择 


(1) 刨 刀 的 结构 形式 〈 表 6-3) 

(2) 常用 蚀 刀 的 种 类 及 用 途 ( 表 64) 
(3) 蚀 刀 切 前 角度 的 选择 (k 6-5) 
表 6-3 人 刨 刀 的 结构 形式 


把 工件 装 成 斜 
度 加 工 斜 面 


种 类 图 R 特点 及 用 途 | 种 类 图 R 特点 及 用 途 
精细 加 工 

粗 加 工 表 
粗 面 用 蚀 刀 ,|| 精 
H 为 宽 刃 形式 ， 

fl 多 为 强力 刨 | @ 

义 获得 较 低 
JJ 刀 ， 以 提高 JJ 的 粗粮 
JR |Ë Isi 

切削 效率 = 
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( 续 ) 
种 类 图 O R 特点 及 用 途上 种 类 图 R 特点 及 用 途 
刀 头 与 刀 
# 杆 为 同 种 材 
体 asss 料 制 成 。 一 
m Tam a 47 刀 头 与 刀 
PER 杆 为 不 同 材 
形式 x 料 ， 用 压板 、 
El 
刀 头 与 刀 | = 螺栓 等 把 刀 
full N II 
焊 杆 由 两 种 材 | 2] K K E E 
接 ZZ 网 F B H 本 
ul © | 成 。 刀 头 一 
J 般 为 硬 质 合 
金 刀片 
表 6-4 常用 刨 刀 的 种 类 及 用 途 
种 类 图 O R 特点 及 用 途上 种 类 图 R 特点 及 用 途 
直 
. 刀 杆 为 直 || s 
杆 x 
a - 杆 。 粗 加 工 | 面 ML. 3 OU 
J] Z uj M 平面 
1 一 尖 头 平面 刨 刀 
2— 33.3. I I| JJ 
3 一 圆 头 平面 人 刨 刀 
刀 杆 的 7 
头 部 分 向 后 
本 弯曲 。 在 包 
号 Ne 
g I ar 于 加 工 
al ， SER 8 成 角度 的 
J 性 变形 , A y 平面 、 斜 面 、 
扎 刀 。 切 | EH 
断 、 切 模 、 1 一 左 偏 刀 2 一 右 偏 刀 
精 加 工 用 
弯 刀 头 部 分 
3. JERES 内 加 工 内 孔 
创 用 于 切 | f Sa 
刀 R N Hi 


. 290 . 金属 切削 操作 技能 手册 
( 续 ) 
种 类 图 示 特点 及 用 途 || 种 类 图 示 特点 及 用 途 
切 于 JJ 
R. DJ 断 、 
JJ 
刨 台 阶 加 工 特殊 
形状 表面 。 
成 
形 EJI JI JI JÉ 
— 状 与 工件 表 
面 一 致 ， 一 
TPR 
区 次 成 形 
切 
刀 
1 一 左 弯 切 刀 2 一 右 弯 切 刀 
表 6-5 刨 刀 切削 角度 的 选择 
加 工 性 质 | ”工件 材料 刀具 材料 “| 前 角 y。/ (°) [EA aO CO Aa OE k? (°) 
" EES W18Cr4V 10 ~15 7-9 -10 ~ -15 
RRR cs YC6 10-13 6-8 -10~ -20 
45 ~75 
i 钢 WI8Cr4V 15 ~20 5:27 -10 ~ -20 
i ol <750MPa | YW2, YTI5 15 ~18 4-6 -10 ~ -20 
Y Ë 834 YG8, YG6X | -15~ -10 10 ~ 15 -15 ~ -20 人 
L 铝 W18Cr4V 40 ~45 5-8 < 
W18Cr4V -10 ~0 6-8 5~15 
精 £ l: u 2 Bi -15 ~ -10 0 ~45 
FERRIE H YG8, YG6X 3 0~10 
10 ~20 
加 钢 W18Cr4V 25 ~30 5-7 3~15 e 
o, <750MPa | YW2, YG6X 22 ~28 527 5~10 ü 
工 淳 硬 钢 YG8, YG8A | -15 ~ -10 10 ~20 15 ~20 人 
铝 WI18CrAV 45 ~50 5-8 -5~0 
© 精 蚀 时， 可 根据 情况 在 后 面 上 磨 出 消 振 棱 。 一 般 倒 棱 后 角 ww = -1.5° ~0°， 倒 楼 宽度 5b =0. 1 ~0.5mm。 
© 机 床 功率 较 小 、 刚 性 较 差 时 ， 主 偏 角 选 大 值 ; 反之 ， 选 小 值 。 主 切削 丸和 副 切 前 刃 之 间 宜 采用 圆 弧 过 渡 。 


6.1.3 刨 削 常 用 的 装 夹 方法 〈 表 6-6) 
表 6-6 ” 刨 测 常用 的 装 夹 方法 


方法 | 分 类 与 用 途 图 R 方法 | 分 类 与 用 途 图 R 
E 压 
板 | FERM 板 
可 调 压板 
装 EKER js sj ri rdl 装 š 
k. 来 
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( 续 ) 
方法 | 分 类 与 用 途 图 Ñ 方法 | 分 类 与 用 途 图 zÑ 
E 
板 _ 

a | AAEH 螺纹 撑 
ksa 
s 和 挡 块 在 工 
作 台 上 装 夹 
M—F EN 
i 
mI 2 May: 
Æ k N 
有 垂直 度 要 
台 |£ 
= | 求 时 螺纹 返 
和 挡 块 在 工 
2 平面 3、4 ER ERK ERRO 
ksa 
平行 度 薄板 工件 4 
夹 有 平行 度 要 Im t f 
求 时 纹 3 ~12 
W 
iR 
台 虎 钳 与 z 
2 12 B 3 z 
夹 薄 辟 工件 X 
角度 挡 
块 和 螺纹 撑 
在 工作 台 上 
装 夹 圆 柱 形 
I zt E a) 用 于 工 形 槽 的 螺纹 撑 
J| 了 
纹 
# 
螺 
纹 
í< 
K 
E 
r 
螺纹 挡 3% 
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( 续 ) 
方法 | 分 类 与 用 途 图 R 方法 | 分 类 与 用 途 图 R 
压板 与 千 
m 斤 顶 配合 装 
| R| MRR 1: 100， 适 于 如 Ra 
K | 薄板 工件 “| 工 薄 而 大 的 工件 。 粗 加 工时 ， 考 
件 虑 热 变形 的 影响 ， 必 须 将 纵向 的 i 
攀 铁 适当 放松 些 ， 且 工件 两 面 应 s: 
轮流 翻转 ， 多 次 重新 装 夹 加 工 ,| F 
使 两 加 工 面 的 内 应 力 接近 平衡 法 
箱 体 工件 
全 的 装 夹 方法 
w | 挤 压 方法 
了 3: siz 
È 装 夹 工件 
a 


6.1.4 WÄITE (K 6-7) 


名 称 


表 6-7 人 刨 削 工 具 


图 


说 


明 


WARTE 


kair 40 SE 


IT., 


H 
H 


FL BETE o 


加 工时 ， 
， 并 加 装 医 


个 


刨 削 时 


以 防 


Tk eg 


产生 扎 刀 现象 


孔 工 件 的 键 模 ， 一般 


1 也 可 采 
示 的 刀 杆 ， 
BK JRH 
B| Ë JJ 2 31 


刨 削 内 、 


外 圆 弧 工具 


a) WAAIT 


b) WAMI 


在 


需 把 


柄 ， 


的 距 
拆除 
REIN 
JJ fL 


fa 65 


原 
Tii, 
使 刀 头 依 


> tl 
JIR 


每 次 


REJ 


HA k p. EI P jr 7. 
回程 进 刀 ,匀速 地 旋 
员 轮 中 小 、 


`. FD HHI 
刀 架 。 
Hg 
i R F S HE A , 


员 
下 


m =. 


BI oJ 2 4 N [l 3 


üJ 
曲 


5 s 


应 等 于 
JJ. WH 
Ho 187 


尖 与 蜗轮 轴线 
的 半径 R。 当 
， 同 理 可 获得 外 


度 ， 受 刀 杆 装 


二 
K F 
> 5 


ñ 


= 


157 


岂 长 度 工 的 限制 
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名 称 G ”加 说 MJ 


采用 图 示 的 四 方 刀 架 ， 可 以 同时 安装 
几 种 用 途 的 刀具 。 如 为 了 提高 生产 率 ， 
司 时 安装 两 把 刀具 ， 作 为 粗 、 精 加 


平面 等 用 途 


四 方 刀 架 


z| 
= 
<= 
pan 
{i 


6.1.5 槽 类 工件 的 刨 前 与 切断 (K 6-8) 
表 6-8 槽 类 工件 的 刨 削 与 切断 


类 别 图 R 加 工 方法 
当 槽 的 精度 要 求 不 高 且 又 较 窗 时 ， 可 按 图 a 一 
次 将 槽 刨 完 
当 精度 要 求 较 高 且 宽 度 又 较 大 ， 可 按 图 b 先 
š: 较 罕 的 切 槽 刀 开 槽 ， 然 后 用 等 宽 的 切 槽 刀 精 创 
f 
沟 宽度 很 宽 的 槽 ， 按 下 列 两 种 方法 加 工 : 
m 到 a 是 按 1、2、3 顺序 用 切 刀 垂直 进 给 ， 三 面 
各 留 余 量 0.1 ~0.3mm， 粗 切 后 再 进行 精 刨 
Ab 是 先 用 切 槽 刀 蚀 出 1、2 8, Rk E 
刀 粗 刨 中 间 ， 三 面 各 留 余 量 0.1 ~ 0.3mm， 最 后 
换 切 槽 刀 精 包 
短 的 工件 可 按 图 a， 用 人 台 虎 钳 装 夹 ; 长 的 工件 
可 按 图 b， 直 接 装 夹 在 工作 台 台 面 上 
为 了 保证 槽 侧 与 轴线 的 平行 度 ， 装 夹 时 应 用 百 
分 表 找 正 侧 母线 
P HOEDER z 5 J Efa 12 BB AH |l] 
s 精 蚀 时 ， 先 用 切 槽 刀 垂 直 进 给 精 蚀 一 个 侧面 ， 
此 时 要 特别 注意 : 保证 键 槽 对 轴线 的 对 称 度 
m 测量 方法 可 参照 图 。， 其 中 上 = 2 + 1(D A 
轴 的 实际 尺寸 , 为 键 槽 按 中 间 公 差 的 宽度 ) L 
值 可 用 卡尺 或 公法 线 千 分 尺 测 量 。 精 蚀 完 一 侧 
后 ， 再 精 人 刨 另 一 侧 ， 达 到 槽 宽 要 求 
c) 
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类 别 图 未 加 工 方法 


(1) 加 工 方法 

1) 按 尺寸 划 线 ， 用 水 平 进 给 粗 刨 大 部 分 余 量 ， 
见 图 a 

2) 按 图 b 切 空 刀 槽 

3) 倾斜 刀 架 ， 用 偏 刀 刨 两 斜面 ， 见 图 

4) 尺寸 小 的 V 形 槽 ， 可 用 样板 刀 精 人 刨 ， 见 图 


d 


5) 可 按 图 e HRR U V JÉ R 


V (2) 测量 方法 (V 形 槽 尺寸 要 素 见 图 f) 
1) 以 1、2 顶 面 为 基准 ， 按 图 g 检查 两 B fü, 
É 8=90° +. 8 正确 ， 则 a 角 正 确 ， 且 a 的 角 
m 平分 线 与 1、2 面 垂 直 
2) $E h WE l 
d 
l =1- 
3) E h ME h, 
h) 
二 d d a 
te m T z cot 2 
sin 2 
如 h, 准确 ， 则 尺寸 5 准确 
4) 成 批 生 产 时 ， 可 用 样板 检查 ， 见 图 i 
i) 


i ~- i 一 1) 用 直 槽 刀 按 图 a 切 直 模 
2) 按 图 b， 用 左 弯 头 刀 加 工 一 侧面 中 楼 


D b) 3) 按 图 e， 用 右 弯 头 刀 加 工 另 一 侧面 凹 模 


4) 用 45" 倒 角 刀 按 图 d 倒 角 
i 注意 : 刨 了 形 槽 时 ， 切 削 用 量 要 小 ; W E 
Ë 时 ， 必 须 将 刀具 抬 出 T 形 槽 外 


c) d) 


Wo Sr 
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( 续 ) 
类 别 图 示 加 工 方 法 
1 2 à 
| =N |= 1) 按 要 求 找 正装 夹 后 ， 精 人 蚀 1 面 到 尺寸 
2) 按 图 as， 用 切 槽 刀 蚀 直角 模 。 直 角 槽 宽 略 小 
a) 2 2 于 荡 尾 槽 小 头 宽度 ， 直 角 槽 深 略 小 于 燕尾 槽 深 
度 
斜 燕尾 在 水 平面 内 的 斜 度 〈1: K.) 和 应 偏转 的 | 3) 扳 转 刀 架 和 拍板 座 ， 用 偏 刀 刨 斜面 的 方法 ， 
RA O, ERO RHE 2E b), J tAE BD RE 
分 到 要 求 尺 二 
ii I I 斜 燕尾 在 | SREE | 4) 反方 向 扳 转 刀 架 和 拍板 座 ， 换 反方 向 偏 刀 。 
pe nia a 水 平面 ”| 水 平面 内 “| 如 果 是 直 燕 尾 档 ， 可 直接 加 工 另 一 斜面 3 (图 e) 
尾 和 s 内 的 斜 度 | 应 偏转 的 “| 及 相应 槽 底 到 要 求 尺寸 ， 如 果 是 斜 燕 尾 槽 ， 工 件 
i | 1: K, RHA O. | 需 偏转 一 角度 9, 后 ， 要 求 再 刨 斜 面 和 槽 底 到 要 
j 求 尺寸 。 注 意 : 0, 的 方向 和 斜面 在 各 边 均 有 规定 
ee zas 55 | 140.95 | 1°24 要求， 从 加 工 第 一 个 燕尾 斜面 时 就 不 能 搞 错 。 当 
ee aa 1o19， REFER DEA M RHR t RSO D BER R ART Z E 
时 (无 特殊 说 明 的 斜 馈 条 均 如 此 )，0, 的 值 可 
aa ian 55 1:40.15 1°10 左 表 查 出 
60 1:51.96 1°6' 5) 切 空 刀 槽 、 倒 角 (可 分 别 穿插 在 3、4 项 中 
进行 ) 
x 1:81.9 0°42' 
1:100 | 0°34' 
60 83:3 0°40' 
1) 根据 图 样 要 求 ， 按 划 线 或 用 钢板 尺 进行 对 
刀 切 断 
切 2) 工件 接近 切断 时 ， 进 给 量 要 减 小 
3) 如 工件 较 厚 ， 可 把 工件 翻身 装 来 ， 两 面 各 
断 刨 一 半 
4) 注意 切断 过 程 中 切口 尺寸 ， 不 能 因 夹 紧 力 
而 变 小 
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6.1.6 镶 条 的 刨 削 ( 表 6-9) 


表 6-9 镶 条 的 刨 削 


类 别 图 R 加 工 方 法 
1) 粗 创 成 矩形 ， 每 面 留 1 ~1.5mm 余 量 ， 分 
粗 、 精 创 的 目的 是 减少 变形 ， 便 于 装 夹 
2) 精 蚀 两 宽 面 ， 控 制 厚 度 5 = asia, XHA 
PEREX Ra3.2pm， 并 留 0.1 ~0.2mm HWRE, 
š 或 0.3 -0.4mm 磨 削 余 量 ， 注 意 两 面 的 平行 度 
3) 用 百 分 表 校正 平 口 错 错 口 与 滑 枕 行程 方 应 
> 平行 。 按 a f JOBUO6 1980) m, EA 
的 一 边 创 0.15 — 0. 25mm 宽 的 倒 角 
4) 翻转 工件 ， 刨 另 一 窄 面 并 倒 角 。 注 意 方 让 
不 要 搞 错 ， 以 免 蚀 成 梯形 截 本 
5 N 
am. 3 < 
BaL NN 1) MOREJE, GR 1 - 1. 5mm 余 量 
1 2) 精 蚀 基准 宽 面 1 
Lj 3) 以 1 面 为 基准 ， 用 与 工件 斜 度 相同 的 斜 友 
8 ai a (Rese aTe) 在 修配 
工作 中 ， 可 借用 与 其 相同 的 旧 镶 条 ) ETHE 
I ， 用 撑 板 夹 持 工件 ， 刨 宽 面 2， 并 注意 留 适当 
并 的 刊 削 余 量 
i 4) RE b RAET, JE480 
z i 注意 : 固定 钳 口 与 滑 枕 方 向 要 平行 ， 扳 转角 度 


b) 工件 装 夹 示意 


为 w， 方 向 不 要 搞 错 


5) 按 图 b 中 间 图 装 夹 ， 人 刨 小 窗 面 4 并 倒 角 


按 图 b 下 面 图 装 夹 ， 刨 小 罕 
架 扳 转 方向 


本 4， 但 要 注意 刀 
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6.1.7 刨床 的 经 济 加工 精 度 (  6-10) 
6.1.8 常用 刨 削 用 量 ( 表 6-11 ) 
表 6-10 刨床 的 经 济 加 工 精 度 
主 参数 刨床 的 经 济 加 工 精度 
üJ Ko u 最 大 刨 削 KKU 加 工 面 的 加 工 面 对 工 上 、 侧 两 加 加 工 尺寸 | 加 工 表面 活用 范围 
ü 宽度 | 前 长 度 | 平面 度 “| 作 台 的 平行 工 面 的 垂 | 的 精度 | 粗糙 度 TRIS 
/mm /mm /mm 度 直 度 等 级 Ra/ um 
1000 3000 0. 02/1000 |0.02/1000 | 0.02/300 
1250 4000 
ieod 2006 加 工 床 身 、 机 座 、 
龙门 刨床 支架 、 箱 体 等 尺寸 
2000 8000 0.03⁄1000 |0.03⁄/1000 | 0.02/300 A 
较 大 的 工件 
2500 12000 
3000 15000 
1000 3000 0. 02/1000 |0.02/1000 于 一 侧 敞开 ,能 
加 工 宽度 较 大 的 畸 
SMR | 1250 4000 0. 02/300 | rr7 ~IT9| 1.6 | 形 工件 。 当 工件 宽 
0. 03/1000 |0.03/1000 Y i 
1500 6000 度 超出 工作 台 宽 度 
较 多 时 , 宜 加 辅助 导 
129 169 轨 和 辅助 工作 人 台 
0. 02( 全 长 ) 10.02/ 全 长 10.01/ 全 长 — 
普通 牛 350 350 
KWR 500 500 
0. 025( 全 长 )|0.037 全 长 |0.027 全 长 加 工 中 小 型 工作 
600 650 的 平面 和 沟 覃 等 
液压 牛 
ai 750 900 “| 0.03( 全 长 ) |0. 047 全 长 |0. 037 全 长 
头 刨 床 
SP Sasu 加 工 的 工件 尺寸 
s 1400 3000 0. 03/300 | 0. 06/300 | 0. 03/300 |IT8 ~ IT10| 3.2 较 大 , 而 加 工 面积 
较 小 , 且 较 分 散 时 
表 6-11 常用 刨 削 用 量 
工序 | 机 床 A 背 吃 刀 量 w 进 给 量 / 切削 速度 " 
' J 具 材 料 | 工件 材料 ? ' 人 pa 
名 称 类 型 /mm /(mm/dst) / (m/min) 
P, 全 铸铁 4-6 0.66 - 1.33 15 ~ 25 
粗 J 4 3 ~5 0.33 ~0.66 15 ~25 
t YG8 E 铁 10 ~ 15 0.66 ~1.0 30 ~ 40 
) 不 YT5 钢 8 ~12 0.33 ~0.66 25 ~35 
hn 
J SOS É 铁 10 ~20 1.2~4.0 15 ~25 
门 4 5~15 1.0 ~2.5 15 ~25 
T t YG8 铸铁 25 ~ 50 1.5~3.0 30 ~60 
ii YT5 钢 20 ~40 1.0 ~2.0 40~50 
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( 续 ) 
工序 机 床 本 WEJ E a 进 给 量 切削 速度 v 
| 刀具 材料 | 工件 材料 | POOE a a 
名 称 类 型 /mm / (mm/dst) / (m/min) 
铸铁 0. 03 ~ 0. 05 0.33 -2. 332 5 - 10 
E W18C4 V 
pi 钢 0.03 ~0.05 0;3325;33 5-8 
精 A YG8 铸铁 0.03 ~0.05 0.33 ~2.33 5~8 
YT5 钢 0.03 ~ 0. 05 0.33 ~2.33 5-8 
hn 
A R 0. 005 ~ 0. 01 1 - 159 3-5 
J W18C4 V E 
下 门 4] 0. 005 ~0. 01 1~15 Fus 
a YG8 铸铁 0.03 ~0.05 1 ~20 4-6 
YT5 钢 0.03 ~ 0. 05 1 ~20 
D 铸铁 170 -240HBW; 钢 o, =700 ~1000MPa。 
@ 根据 修 光 刃 宽 度 来 确定 f， 一般 取 f 为 修 光 刃 宽 度 的 0.6~0.8 售 。 
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前 提 下 切 去 工件 表面 一 层 极 泗 的 金属 ， 使 工件 表 男 
表面 直线 度 在 Im 长 度 上 不 大 于 0. 02mm。 
精 刨 广泛 应 用 于 加 工 机 床 工作 台 人 台面 、 机 床 导 轨 面 、 机 座 和 箱 体 的 习 


6.1.9.1 精 人 刨 的 类 型 及 特点 〈 表 6-12) 


直 切 削 刃 ， 用 很 低 的 切削 速度 和 极 小 的 背 吃 刀 量 ， 在 大 进 给 量 
[粗糙 度 Ra 减 小 至 1.6 ~0.8pm， 加 工 


表 6-12 精 刨 的 类 型 及 特点 

类 型 简 图 特 点 与 应 
= 1) 一 般 刃 宽 10 ~ 60mm 
般 2) 自动 横向 进 给 
宽 3) 适用 于 在 牛头 刨床 上 加 工 铸 铁 和 钢 件 。 
J] 加 工 铸铁 时 ， 取 入 ,=3° ~8°; 加 工 钢 件 时 ， 取 
精 À. =10° ~15° 

直 | Ë 4) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6 ~0.8hm 

线 

Jj 

精 

w g 1) 一 般 刃 宽 了 = 100 ~ 240mm 
5 2) 工 > 中 时 ， 没 有 横向 进 给 ， 只 有 垂直 进 
六 给 ; LSB 时 ,一般 采 用 排 刀 法 ， 常 取 进 给 量 
Y f= (0.2~0.6) 上 ， 用 千 分 表 控 制 垂直 进 给 量 
| 3) 适 于 在 龙门 刨床 上 加 工 铸铁 和 钢 件 

4) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6~0.8pm 
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( 续 ) 
类 型 简 图 特 点 与 应 
1) 采用 圆 弧 刃 ,， 在 同样 的 切削 用 量 下 ， 单 
位 刃 长 的 负荷 轻 ， 刀 人 尖 强 度 高 ， 耐 冲击 ， 因 而 

加 寿命 长 
E 2) UJH| JJ EEA 09 JJ m f0 AERA, n 
ji HKA, WARJE, KE E m E K 
Ë 量 下 ， 可 减 小 人 刨 削 力 和 使 切 习 流畅 排出 ， 并 能 
a 微量 进 给 (0.01 ~0. 1mm) 

3) 适用 于 加 工 碳 素 工 具 钢 和 合金 工具 钢 ， 


曲 比 直线 刃 可 提高 效率 2 ~3 für 


4) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6 ~0.8pm 
JEF 
z 转 1) 除 具 有 圆 弧 刃 的 特点 外 ， 刃 磨 一 次 可 分 
圆 段 使 用 ， 这 样 相 对 寿命 长 
| | 2) 节省 辅助 时 间 
JJ 3) 适用 于 加 工 中 碳 钢 
"L 4) 表面 粗粮 度 Ra 可 达 3.2 ~ 1. 6pm 
tl 
— 1) 显著 提高 切削 效率 和 刀具 寿命 
HE 2) 在 后 刀 面 上 有 一 个 压 光 楼 带 ; 
切 au =0°, bu =0.2 ~ 1mm 
精 因而 可 提高 表面 加 工 质量 
tl 3) 适用 于 加 工 铸铁 、 钢 件 、 石 材 等 多 种 材 
料 
4) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6 ~0. 8pm 


6.1.9.2 精 蚀 加工 对 工艺 系统 的 要 求 

(1) 对 机 床 的 要 求 

1) 机 床 应 有 较 高 的 精度 和 足够 的 刚度 。 用 于 精 刨 的 机 床上 不 要 进行 粗 人 刨 加 工 。 

2) 机 床 工作 台 和 运行 要 平稳 ， 低 速 无 爬行 ， 换 向 无 冲击 。 刀 架 、 滑 板 、 拍 板 的 配合 
间隙 应 调整 到 最 小 值 。 

3) 床 身 导 轨 要 润滑 充足 ， 以 减 小 摩擦 力 和 工作 台 热 变形 ， 提 高 加 工 精 度 。 

(2) 对 工件 及 工件 装 夹 的 要 求 

1) 工件 蚀 削 前 必须 进行 失效 处 理 ， 消 除 工 件 的 内 应 力 ， 减 少 加 工 变形 。 

2) 工件 本 身 组 织 要 均匀 ， 无 砂 眼 、 气 孔 等 ， 加 工 面 硬度 要 一 致 。 

3) 精 人 刨 工 序 工件 的 总 余 量 一 般 在 0.2 ~ 0.5mm。 每 次 精 蚀 背 吃 刀 量 约 0.05 ~ 
0.08mm ， 终 人 刨 背 吃 刀 量 约 0.1 ~0.05mm。 

4) 精 人 刨 前 工件 精 人 刨 面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 3.2pm。 锐 边 倒 钝 。 

5) 工件 的 定位 基准 面 和 工作 台面 要 擦 干净 ， 保 证 定位 基准 平稳 。 
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6) 夹 紧 力作 用 点 应 在 工件 的 定位 支承 面 上 。 夹 紧 力 应 尽量 小 ， 以 减 小 夹 紧 变 
对 某 些 重型 工件 ， 只 需 用 压板 螺栓 轻 压 ， 或 用 螺纹 撑 、 挡 铁 夹 紧 。 

(3) 对 加 工 刀 有 具 的 要 求 

典型 精 人 刨 刀 的 结构 形式 和 几何 角度 见 表 6-13 。 

精 人 刨 刀 切 削 部 分 一 般 要 求 切削 刃 全 长 上 的 直线 度 公差 为 0.005mm， 刀 有 具 前 面 和 后 
面 的 表面 粗糙 度 Ra 小 于 0.1pm。 精 蚀 刀 必须 进行 研磨 ， 高 速 钢 和 硬 质 合金 刀片 常用 的 
研磨 方法 见 表 6-14。 


NS 


表 6-13 常用 宽 刃 精 人 刨 刀 类 型 及 应 用 


刀具 名 称 主要 技术 参数 和 简 图 
工件 材料 刀片 材料 | 刀 杆 材料 |Z (m/min) // (mm/dst)| a,/mm 适用 机 床 
I. RER 
W18Cr4V 45 钢 10 ~18 12~15 | 0.02 ~0.06 | 龙门 刨床 
有 色 金 属 
a JJ J 
倾角 精 蚀 
JJ 
工件 材料 刀片 材料 | 刀 杆 材料 |v/ (m/min) // (mm/dst)| a,/mm 适用 机 床 
铸铁 W18Cr4V 45 钢 1-2 40 ~80 ”10.005 ~0.03| 龙门 刨床 
宽 刃 精 
DA 
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刀具 名 称 主要 技术 参数 和 简 图 


工件 材料 刀片 材料 | 刀 杆 材料 |v/ (m/min) If (mm/dst) 


amm | 适用 机 床 


钢 、 铸 铁 YT2 、YG8 45 钢 5~8 8 ~20 0.03 ~0.06 | 龙门 刨床 


(4) 对 切削 液 的 要 求 


加 工 铸铁 时 使 用 煤油 ， 若 在 煤油 中 加 0.03% ERA, WU I 


i 粗糙 度 更 好 。 精 蚀 


钢 件 时 ， 使 用 机 油 和 煤油 混合 液 (2:1) 或 矿物 油 和 松节油 混合 液 

先 将 加 工 面 润 湿 或 在 加 工 过 程 中 用 润滑 液 连续 喷射 在 人 刨 万 切削 部 分 

面 油层 的 均匀 性 ， 和 否则 在 缺 油 之 处 产生 刀 痕 ， 影 响 加 工 质量 。 
表 6-14 精 刨 刀 常 用 的 研磨 方法 

种 类 研 磨 简 图 说 


(3:1)。 在 精 候 前 ， 
附近 。 并 要 注意 工件 


明 


研磨 前 ， 先 将 油 石 研 平 ， 按 图 示 角 度 和 方 


H 


— 长 方 油 石 : 粗 研 


F400 ~ F800 


ENS JWE. J T EIE ADRAR, A E 
Æ H BHW É 
= È E 直 于 切削 为 方向 上 有 微小 窜 动 
的 研磨 s" 


F240 ~ F200， 精 研 


T BJ Ji R5 
前 面 的 研磨 


具 断 悄 模 半径 ) 


一 般 取 圆 柱 油 石 半径 R = (1.2 ~1.3) 
R，(mm) ， 研 磨 后 


B 
= arcsin — (R,— 
r, = arcsin 2R, (R, >J] 


研磨 时 ， 应 使 油 石 不 断 地 转动 ， 以 防 把 刀 


研 钝 。 圆 柱 油 石 


粒度 同 第 一 栏 。 在 精 研 


中， 也 可 用 铸铁 或 纯 铜 作成 研 棒 ， 加 上 金刚 
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( 续 
种 类 研 磨 简 图 说 明 
研磨 时 ， 不 要 沿 切削 刃 方向 运动 ， 和 否则 会 

San PORE 

1 [H g 
Ë 研磨 板 用 铸铁 做 成 ， 刀 片 平面 度 应 比 工件 
= 高 1~2 级 ,表面 粗糙 度 参 数值 Ra 不 大 于 


0.4khm。 人 金刚 砂粒 度 F400 ~ F800 


深切 刀具 
的 研磨 


一 定 要 在 刀片 旋转 下 进行 下 
研磨 外 锥 面 用 长 方 油 石 ; W 


柱 油 石 。 圆 柱 
油 石 的 粒度 


第 一 栏 


El 


6.1.9.3 精 刨 表面 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 (K 6-15) 
表 6-1$ ” 精 蚀 表面 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 


s 
磨 内 锥 


H 


圆 


石 的 直径 一 般 取 10 ~20mm 


表面 波纹 的 形状 产生 原 FB 消 除 措 施 
外 界 振动 引起 消除 外 界 振 源 
刨 削 速 度 偏 高 选择 合适 的 人 刨 削 速 度 
选择 合适 的 刀具 前 角 ， 按 要 求 
刨 前 钢 件 时 前 角 过 小 ， 丸 口 不 锋利 u aus 
有 规律 的 直 纹 研磨 丸 
JERA MK, piiI 增设 开口 弹性 槽 或 垫 硬 质 橡胶 
应 加 消 振 倒 棱 ， 常 取 wu =0"， 
刀具 后 角 过 大 
ba =0.2 ~0. 5mm 
刀 杆 与 拍板 、 拍 板 与 刀 架 体 及 拍板 与 销 轴 等 接触 不 良 按 精 人 刨 要 求 调 整 配合 关系 
工作 台 传动 赐 杆 与 齿 条 哨 合 间 际 过 大 必要 时 调整 路 合 间隙 
f BRL 采用 双 后 角 : aa = 3° < 4° 
刀具 后 角 过 小 
e =6°~8° 
工件 定位 基 面 不 平 调 平 垫 实 基 面 ， 提 高 工件 刚性 
导轨 在 水 平面 内 直线 度 超 差 
交叉 纹 按 精 人 刨 要 求 调整 机 床 导 轨 
两 导轨 平行 度 误 差 引起 工作 台 移 动 倾斜 


6.2 插 削 


Ji BI Iti 


I 


用 于 插 削 工件 的 内 表面 ， 也 可 搬 削 外 对 


内 键 槽 、 花 键 孔 、 平 面 和 曲面 等 。 


d H D 


oW 


[精度 一 般 可 达 IT9 ~ IT7 级 ， 工 件 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2pm。 


可 。 可 加 工 方 孔 、 多 边 孔 、 孔 
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6.2.1 常用 插 削 方式 和 加 工 方法 (K 6-16 ) 
表 6-16 常用 插 削 方式 和 加 工 方法 


搬 前 方式 F: 示 加 T 方法 
插 将 工件 安装 在 工作 台中 间 位 置 的 两 块 等 高 热 铁 
上 上 ， 并 将 划 针 安 装 在 滑 桃 上 ， 使 滑 枕 上 下 移动 ， 找 
Ë 正 工件 侧面 上 已 划 好 的 垂直 线 ;然后 横向 移动 工作 
H 台 ， 用 划 针 检查 插 前 面 与 横向 进 给 方向 的 平行 度 ; 
mi 最 后 进行 插 前 
将 工件 放 在 工作 台 上 ， 按 划 线 找 正 工件 ， 使 加 工 
面 与 横向 进 给 方向 平行 ， 然 后 采用 插 削 垂直 面 的 广 
法 进行 插 前 
Mi l pti TIREE, EH U AE R 
态 ， 然 后 用 插 前 垂直 面 的 方法 进行 插 衣 。 垫 铁 角 度 
HI 为 90° - a。 这 种 方法 适用 于 B<11°25' 的 工件 
# 
mi 
工件 平 放 在 工作 台 上 ， 将 滑 桃 按 工件 的 斜 度 倾斜 
一 个 角度 进行 插 削 
滑 枕 在 横向 垂直 面 内 倾斜 
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(2) 
插 前 方式 加 工 方 法 
二 工件 平 放 在 工作 台 上 ， 将 滑 桃 按 工件 的 斜 度 倾斜 
一 个 角度 进行 揪 章 
前 
俐 
滑 枕 在 纵向 垂直 面 内 倾斜 
i 
将 工作 台 倾 斜 B(B =90° - a) fi, SJA RIEM E 
直面 的 方法 插 前 斜面 。 此 方法 只 适用 于 工作 台 可 倾 
斜 成 一 定 角度 的 插 床 ， 或 在 工作 台 上 加 一 个 可 倾斜 
的 工作 台 
将 夹具 的 定位 圆 置 于 工作 台中 心 定位 孔 内 ， 将 夹 
具 压 紧 在 工作 台 上 ， 然 后 把 工件 安装 并 夹 紧 在 夹具 
上 。 按 照搬 前 垂直 面 的 方法 进行 插 剖 ， 工 作 台 作 加 
网 进 给 。 若 工件 批量 较 小 时 ， 可 用 自 定 心 卡 盘 ,或 
AS 压板 、 螺 栓 直 接 在 工作 台 上 装 夹 工件 
' li 
Q 
m 
ERRA S EEE E SEE, HA EE 35 
LIE, AURRE, MRE KR. E 
样 利用 工作 台 的 横向 进 给 ， 就 可 以 择 出 与 靠 模板 
线形 状 相 反 的 曲面 
1 一 滚轮 “2 一 靠 模板 “3 一 拉力 强人 4 一 纵 注 
板 座 5 一 工件 6 一 持 刀 7 一 工作 台 
8 一 横 注 板 座 9 一 横向 进 给 丝 杆 
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( 续 ) 
插 前 方式 加 工 方 法 
重 
插 前 复杂 的 成 形 面 时 ， 先 用 划 针 按 划 线 找 正 ， 利 
š 作 台 圆周 进 给 加 工 圆 弧 表 面 ， 利 用 纵向 或 横向 
进 给 加 工 直线 部 分 
插 削 简单 的 圆 弧 面 ， 可 采用 赶 弧 法 ， 插 削 批 量 较 
大 的 小 尺寸 成 形 内 孔 面 ， 可 采用 成 形 刀 插 削 
面 
按 划 线 找 正 粗 插 各 边 (图 a) ， 每 边 留 余 量 0.2 ~ 
Mi 0. 5mm; 将 工作 台 转 45°%， 用 角度 刀 头 插 去 四 个 内 
角 上 未 插 去 的 部 分 (图 b); 精 插 第 一 边 ， 测 量 该 
前 边 至 基 面 的 尺寸 。 符 合 要 求 后 ， 将 工作 台 精 确 转 
180° ， 精 插 其 相对 的 一 边 ， 并 测量 方 孔 宽度 尺寸 。 
方 符合 要 求 后 ， 再 将 工作 台 精 确 转 99%。， 用 上 述 方法 
插 前 第 二 边 至 第 四 边 
孔 尺寸 较 小 的 方 孔 ， 在 进行 粗 插 加 工 后 可 按 图 。 所 
示 的 方法 ， 用 整体 方 头 插 刀 插 削 
c) 
按 工 件 端面 上 的 划 线 找 正 对 刀 后 ， 插 浊 键 槽 。 先 
手动 进 给 至 0.5mm 深 时 ， 停 机 检查 键 槽 宽度 尺寸 及 键 
插 槽 的 对 称 度 ， 调 整 正 确 后 继续 插 削 至 要 求 
" 插 刀 找 正 时 ， 将 百 分 表 固定 在 工作 台 上 ， 使 百 分 表 
测 头 触及 插 刀 侧面 。 纵 向 移动 工作 台 ， 测 得 插 刀 侧面 
键 的 最 高 点 ， 将 工作 台 准 确 地 转 180*， 按 上 述 方法 测 得 
1 插 刀 另 一 侧面 的 最 高 点 。 前 、 后 两 次 读数 差 的 一 半 ， 
即 为 主 切削 刃 中 心 与 工作 台 轴 线 的 不 重合 度数 值 。 此 
时 可 移动 横向 工作 台 ， 使 插 刀 处 于 正确 位 置 
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6.2.2 插 刀 
(1) 常用 插 刀 类 型 及 用 途 ( 表 6-17 ) 
(2) 搬 刀 几何 角度 的 选择 (K 6-18 ) 
表 6-17 常用 插 刀 类 型 及 用 途 
45° 
可 按 加 工 
HOR JJ E pÀ 
45° 各 种 形状 ， 
装 夹 在 刀 杆 
多 用 于 粗 | 人 中 。 适 用 于 
尖刀 mammis 粗 、 精 和 成 
WEF 形 加 工 。 
! = J] RE EB f 
不 适宜 加 工 
/ JL. Ë W 
le 或 不 通 孔 
Kr 
Kr 
< 根据 工件 
R 表面 形状 需 
T 成 形 ial M ERT 
切 刀 ERI 
槽 和 各 种 多 | JJ | REREN 
边 形 了 角度 、 圆 弧 
人 RIN JÉ S Jš 
Co ki Ki JÉ JJ 
Yo 
R 6-18 插 刀 主要 几何 角度 
B I 前 角 y/ O) 后 角 | ama | ñm 
š a 普通 钢 | A | EA a (°) | re/ (°) os (°) 
5-12 0-5 1-3 4-8 1-2 1 ~2 
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7.1 车 削 螺 纹 


7.1.1 螺纹 车 刀 


7.1.1.1 螺纹 车 刀 的 类 型 及 应 用 ( 表 7-1 
表 7-1 螺纹 车 刀 的 类 型 及 应 用 
刀具 类 型 图 R 特点 及 应 


结构 简单 ， 制 造 容 易 ， 丸 磨 方便 ， 用 于 单 件 小 批 生 


T 产 中 车 前 4 -6 级 的 内 、 外 螺纹 


a) H 
高 速 钢 
平 体 螺纹 
iii 于 大 批 生产 中 车 削 6 级 精度 的 单线 、 多 线 外 螺纹 
b) 多 其 
高 速 
We Ili 重 磨 简单 ， 重 磨 次 数 较 多 ， 用 于 成 批 生 产 中 车 削 4 ~ 
村 6 级 精度 的 外 螺纹 
i < 
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( 续 ) 
刀具 类 型 图 R 特点 及 应 
ñm F 
Pan 重 魔 简 单 ， 重 磨 次 数 较 多 ， 用 于 成 批 生产 中 车 削 6 
rii ~ 级 精度 的 外 螺纹 
b) £W 
AR 
© 刃 磨 简单 ， 重 麻 次 数 比 楼 体 车 刀 还 要 多 ， 用 于 大 批 
生产 中 车 削 6 级 精度 的 内 、 外 螺纹 
高 速 钢 a) A 
圆 体 螺纹 
车 刀 
刃 磨 简单 ， 重 磨 次数 比 楼 体 车 刀 还 要 多 ， 用 于 大 批 
生产 中 车 前 6 级 精度 的 内 、 外 螺纹 
a 刀具 特点 与 外 螺纹 车 刀 相 同 ， 制 造 简单 ， 重 磨 方便 ， 
a — 于 高 速 切削 和 强力 车 削 普通 螺纹 、 梯 形 螺纹 
纹 车 刀 Ef | 
硬 质 合 
ZIRK AT 刀片 未 经 加 热 焊接 ， 寿 命 长 ， 刀 杆 可 多 次 使 用 ， 可 
固 式 螺纹 <J EBE, ERER, Jar EB 


车 7 


J 
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(2) 
刀具 类 型 图 7R 特点 及 应 
金 机 械 夹 
车 刀 
可 平装 刀片 


刀具 制造 复杂 ， 但 刀具 寿命 长 、 换 刃 方 便 ， 不 需 对 
刀 ， 生 产 率 高 。 大 批 生产 中 用 于 高 速 车 削 普 通 螺纹 


金 可 转 位 


DERT 


7.1.1.2 常用 螺纹 车 刀 的 特点 与 应 用 ( 表 7-2) 


表 7-2 常用 螺纹 车 刀 的 特点 与 应 用 

名 称 图 zÑ 特点 与 应 上 

车 削 P 刀 尖 强度 高 ， 几 何 角 度 
铁 螺 纹 JEFE, WKH, 
车 刀 适用 于 ， 粗 精 车 螺纹 ( 精 

车 时 应 修正 刀 尖 角 ) 

车 削 钢 jt 刀具 前 角 大 、 切 前 阻力 
f ER ZY J : 小 ,几何 角度 刃 磨 方便 。 
车 刀 S: J 适用 于 粗 精 车 螺纹 ( 精 车 

时 应 修正 刀 尖 角 ) 
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(2) 
名 称 图 zÑ 特点 与 应 上 
高 速 钢 刀具 两 侧 刃 面 麻 有 1 ~ 
螺纹 车 刀 1.5mm 宽 的 刃 带 ， 作为 精 
(1) 车 螺纹 的 修 光 刃 ， 因 刀具 
前 角 大 ， 应 修正 刀 尖 角 。 
适用 于 精 车 螺纹 
高 速 钢 车 刀 有 4° ~ 6° BJ IE Wi 
螺纹 车 刀 角 ， 前 面 有 圆 弧 形 的 排 届 
(H) A d | 槽 (半径 R=4~6mm)。 
R4~R 
| 6 | AFREK Pa Ps 
硬 质 合 刀具 特点 与 外 螺纹 车 刀 
金 内 螺纹 相同 。 其 刀 杆 直径 及 刀 杆 
EJ —— 长 度 根据 工件 孔径 及 长 度 
而 定 
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(2) 
名 称 图 zÑ 特点 与 应 上 
高 速 钢 刀具 特点 与 外 螺纹 车 刀 
内 螺纹 车 相同 。 其 刀 杆 直径 及 刀 杆 
JJ 长 度 根 据 工 件 孔 径 及 长 度 
而 定 
高 速 钢 刀具 有 较 大 前 角 ， 便 于 
梯形 螺纹 排 悄 ， 思 具 后 角 较 小 增强 
HEJ 刀具 刚性 。 适 用 于 粗 车 螺 
纹 
高 速 钢 车 刀 前 角 等 于 0"， 两 
梯形 螺纹 侧 刃 后 角 具 有 .0.3 ~ 
HEJ 0. 5mm 宽 的 切削 刃 带 。 适 
j 于 精 车 螺纹 
PZ GSS 
| ss] 
se 
HF A JB 4 JJ Ai WI e WA R 
槽 的 梯形 =2~3mm 的 分 悄 槽 ， 
螺纹 精 车 侧 刃 后 角 麻 有 0.2 ~ 
JJ 0. 3mm 的 切削 刃 带 。 适 
于 精 车 螺纹 
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(2) 
名 称 图 zÑ 特点 与 应 上 
硬 质 合 车 刀 前 角 等 于 0°, 
金 梯形 螺 侧 刃 后 角 麻 有 0.4 ~ 
纹 车 刀 0.5mm 的 切削 刃 带 ， 适 
于 精 车 螺纹 
高 速 钢 刀具 特点 与 外 螺纹 车 刀 
梯形 内 螺 相同 。 刀 杆 的 直径 与 长 
AEJ 度 ， 根 据 工 件 的 孔径 与 长 
度 而 定 
Ra 0.2 
高 速 钢 车 刀 有 较 大 的 前 角 ， 切 
蜗杆 螺纹 前 阻力 小 ， 切 悄 变 形 小 。 
HEJ 两 侧 刃 后 角 磨 有 1 ~ 
1.5mm 的 切削 刃 带 ， 增 强 
刀具 强度 ， 适 用 于 粗 车 螺 
纹 
高 速 钢 车 刀 前 面 为 圆 弧 形 ( 半 
蜗杆 螺纹 {Z R =40 ~60mm)， 有 较 
HEJ ñ I| JJ ñi f, 便于 排 


40°+10” 


ATA 
i | | R40—R60 


E, WWM] EA 0.5 
-Imm 切削 刃 带 ， 可 提高 


刀具 强度 。 前 角 大 于 0° 


时 应 修了 


E 刀 尖 角 
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(2) 

名 称 图 ZR 特点 与 应 上 

HF A JB 07 车 刀 前 面 沿 两 人 出 有 R = 
槽 蜗杆 精 Ë 2 ~3mm WIAR, J DM 
JJ 刃 后 角 磨 有 0.5 ~ 1mm 的 

WEJ, JA E Ja H 
行 研磨 两 侧 后 角 及 前 角 ， 
保证 刃 口 平 直 光滑 

高 速 钢 刀具 两 侧 丸 后 角 磨 有 
锯齿 形 螺 1~1.5mm 的 切削 为 带 ， 
纹 车 刀 j 以 增强 刀具 刚性 ， 适 

于 粗 、 精 车 螺纹 ( 若 前 角 
大 于 0° 精 车 时 应 修正 7 
尖 角 ) 

硬 质 合 车 刀 前 角 等 于 0"， 强 
金 锯齿 形 Ew, JETE, WHF 
螺纹 车 刀 精 车 螺纹 

高 速 钢 车 刀 前 角 大 ， 两 侧 刃 后 
EA J 角 具 有 1 - 1. 5mm 的 切削 
的 方 牙 螺 刃 带 。 因 前 角 大 ， 切 削 阻 
纹 精 车 刀 J, HEB E, HF 


精 车 螺纹 
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( 续 ) 
名 称 图 示 特点 与 应 | 
可 旋转 可 旋转 调节 刀 杆 在 使 
调节 刀 杆 PE JI K JIET PI AXT JI F 


体 3 转动 一 螺旋 升 角 ， 然 
后 用 紧 固 螺钉 1 锁 紧 。 这 
种 刀 杆 调节 方便 ， 而 且 刀 
杆 有 弹性 ， 能 消除 振动 ， 
提高 工件 加 工 精度 和 降低 
表面 粗糙 度 ， 还 可 延长 刀 
具 寿 命 
适用 于 加 工 螺纹 升 角 很 
大 的 蜗杆 工件 


5 一 紧 固 刀 杆 螺母 


7.1.1.3 机 夹 螺纹 车 刀 

(1) 代号 表示 规则 

机 夹 螺纹 车 刀 的 代号 由 按 规定 顺序 排列 的 一 组 字母 和 数字 代号 组 成 ， 共 有 六 位 代号 
分 别 表示 车 刀 的 各 项 特征 。 其 中 每 五 、 六 两 位 代号 之 间 ， 用 短 划 线 (一 ) 将 其 分 开 。 
名 一 位 代号 用 字母 表示 螺纹 车 刀 。 
名 二 位 代号 用 字母 W 表示 外 螺纹 车 刀 。 用 字母 N 表示 内 螺纹 车 刀 。 
第 三 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 尖 高 度 。 
第 四 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 杆 宽度 或 内 螺纹 圆 形 刀 杆 直径 。 
第 五 位 代号 用 字母 R 表示 右 切 刀 ， 用 字母 L 表示 左 切 思 。 
第 六 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 思 刀 片 宽度 。 
(2) 机 夹 外 螺纹 车 刀 的 形式 和 尺寸 ( 表 7-3) 
(3) 机 夹 内 螺纹 车 刀 (和 矩形 刀 杆 ) 的 形式 和 尺寸 (#74) 
(4) 机 夹 内 螺纹 车 刀 (HÆJ) 的 形式 和 尺寸 ( 表 7-5) 
(5) 机 夹 螺纹 车 刀 刀 片 形式 和 尺寸 ( 表 7-6) 

表 7-3 机 夹 外 螺纹 车 刀 的 形式 和 尺寸 (GB/T 10954 一 2006) (单位 : mm) 


RAR NE 


@ @ @ @ @ G 
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(E) 
车 刀 代 号 h, h b L 
FUJJ 左 切 刀 js14 h13 h13 基本 尺寸 | 极限 偏差 i 
LW1616R-03 LW1616L-03 16 16 16 110 3 
LW2016R-04 LW2016L-04 20 20 16 125 x x 4 
LW2520R-06 LW2520L-06 25 25 20 150 o 6 
LW3225R-08 LW3225L-08 32 32 25 170 8 
LW4032R-10 LW4032L-10 40 40 32 200 10 
LW5040R-12 LW5040L-12 50 50 40 250 12 
表 74 机 夹 内 螺纹 车 刀 (矩形 刀 杆 ) 的 形式 和 尺寸 (CB/T 10955 一 2006 ) 
(单位 : mm) 
£ 
B 
60116 
车 刀 代 号 h b L 
B 
右 切 刀 EYJ js14 h13 h13 基本 尺寸 | 极限 偏差 
LN1216R-03 LN1216L-03 12 16 16 150 3 
LN1620R-04 LN1620L-04 16 20 20 180 i , 4 
LN2025R-06 LN2025 L-06 20 25 25 200 u 6 
LN2532R-08 LN2532L-08 25 32 32 250 0 8 
LN3240R-10 LN3240L-10 32 40 40 300 -2.9 10 
表 7-5 机 夹 内 螺纹 车 刀 (MÉI) 的 形式 和 尺寸 (CB/T 10955 一 2006) 


(单位 : mm) 


-316 ` 金属 切削 操作 技能 手册 
( 续 ) 
车 刀 代 号 h, d L 
; B 
右 切 刀 左 切 刀 js14 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
LN1020R-03 LN1020L-03 10 20 0 180 3 
0 
LN1225R-03 LN1225L-03 12.5 25 -0. 052 200 3 
225 
LN1632R-04 LN1632L-04 16 32 0 250 4 
LN2040R-08 LN2040L-08 20 40 -0. 062 300 6 
0 
LN2550R-08 LN2550L-08 25 50 0 350 5 8 
LN3060R-10 LN3060L-10 30 60 - 0.074 400 10 
表 7-6 机 夹 螺纹 车 刀 刀 片 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 
B s L s| 参考 值 
刀片 代号 
+0.25 +0.25 +0.30 +0.25 a Y 
L03 3 3 14 4.23 
4° 
L04 4 4 17 4.29 
L06 6 5 20 6. 40 
5° 0° ~1° 
L08 8 6 24 8.52 
L10 10 8 28 10. 58 
6° 
L12 12 10 32 13 


7.1.1.4 可 转 位 螺纹 车 刀 

可 转 位 螺纹 车 刀 和 刀片 的 种 类 较 多 ， 各 生产 厂家 为 满足 用 户 的 需要 ， 都 自行 编号 提 
供 各 种 标准 牙 型 和 非 标 准 牙 型 的 可 转 位 螺纹 刀片 。 所 以 用 户 应 按 自己 的 技术 要 求 ， 参 考 
生产 厂家 定货 样本 进行 选择 。 这 里 只 介绍 我 国 成 都 工具 研究 所 生产 的 几 种 产品 。 

(1) 用 于 55° 螺 纹 的 可 转 位 刀片 ( 表 7-7、 表 7-8) 

(2) 用 于 60° 螺 纹 的 可 转 位 刀片 ( 表 7-9、 表 7-10) 
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表 7-7 用 于 55° 外 螺纹 的 可 转 位 刀片 (通用 型 ) (单位 : mm) 
S 
NA ALN 
NG ASZ 
LNF <N 
右 切 刀片 左 切 刀片 
型 号 d (内 切 圆 ) 
螺 距 L x y s 
右 切 刀片 左 切 刀片 /in 
0.5~1.5 16NRA55 16NLA55 3⁄8 16 0.6 0.8 3.5 
0.5 ~3.0 16NRAG55 16NLAG55 3⁄8 16 1.1 1.5 3.5 
1.75 ~3.0 16NRG55 16NLG55 3⁄8 16 1.1 1.5 3.5 
3.5 ~5.0 22NRN55 22NLN55 1⁄2 22 1.8 2.5 4.6 
表 7-8 用 于 55° 内 螺纹 的 可 转 位 刀片 (通用 型 ) (单位 : mm) 
|= X S 
过 d 
ANA AA 
NS NY 
55 V SA LN 
右 切 刀片 左 切 刀片 
型 号 d (内 切 圆 ) 
螺 距 . L x F s 
右 切 刀片 左 切 刀片 /in 
0.5~1.5 16ERA55 16ELA55 3⁄8 16 0.6 0.8 3.5 
0.5 ~3.0 16ERAG55 16ELAG55 3⁄8 16 1.1 1.5 3.5 
1.75 ~3.0 16ERG55 16ELG55 3⁄8 16 1.1 1.5 3.5 
3.5 ~5.0 22ERN55 22ELN55 1⁄2 22 1.8 2.5 4.6 
表 7-9 用 于 60° 外 螺纹 刀片 (单位 : mm) 


AWIE EWIK 
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( 续 ) 
Wie 型 号 d (内 切 圆 ) I , ; , ， 

右 切 刀片 ÆW Jy sin 
fO 16ER0. 75ISO 16EL0. 75IS0 3⁄8 16 0.8 0.8 3.5 0.11 
. 00 16ER1. 00ISO 16EL1. 00ISO 3⁄8 16 0.8 0.8 3.5 0.14 
<25 16ER1. 25ISO 16EL1. 251SO 3⁄8 16 0.8 0.8 EDn] 0.18 
. 50 16ER1. 50ISO 16EL1. 50ISO 3⁄8 16 0.8 0.8 3.5 0.22 
.75 16ER1. 75ISO 16EL1. 751ISO 3/8 16 1.2 1.5 3:55 0.25 
. 00 16ER2. 00ISO 16EL2. 00ISO 3⁄8 16 1.2 1.5 33 0.29 
.50 16ER2. 50ISO 16EL2. 30ISO 3/8 16 12 1.5 3 0. 36 
. 00 16ER3. 00ISO 16EL3. 00ISO 3⁄8 16 1.2 | 3.5. 0.43 
.50 22ER3. 50ISO 22EL3. 50ISO 1/2 22 1.8 2, 4.6 0.5 
. 00 55ER4. 00ISO 55EL4. 00ISO 1⁄2 22 1.8 2 4.6 0.58 
.50 22ER4. 50ISO 22EL4. 50ISO 1/2 22 1.8 2: 4.6 0.58 
. 00 22ER5. 00ISO 22EL5. 00ISO 1⁄2 22 1.8 2.9 4.6 0.76 

表 7-10 用 于 60° 内 螺纹 刀片 (单位 : mm) 
S 
右 切 刀片 左 切 刀 片 
和 型 号 d (内 切 圆 ) 7 , : 

右 切 刀片 ÆW Jy /in 
9 16NR0. 75ISO 16NL0. 75ISO 3⁄8 16 0.8 0.8 359 0. 05 
. 00 16NR1. 00ISO 16NL1. 00ISO 3⁄8 16 0.8 0.8 3.5 0.05 
29 16NR1. 25IS0 16NL1. 25ISO 3⁄8 16 0.8 0.8 3:95 0.09 
.50 16NR1. 50ISO 16NL1. 50ISO 3/8 16 0.8 0.8 3.5 0.11 
RS 16NR1.751S0 16NL1. 751S0 3⁄8 16 122 T: 这 = 0. 13 
2. 00 16NR2. 00ISO 16NL2. 00ISO 3⁄8 16 1.2 Tys 3.5 0.14 
2. 50 16NR2. 50ISO 16 NL2. 50ISO 3⁄8 16 1.2 1.5 35 0.18 
3.00 16NR3. 00ISO 16 NL3. 00ISO 3⁄8 16 1:2 1.5 3.5 0.22 
3.50 22NR3. 50ISO 22 NL3. 50ISO 1/2 22 1.8 2.5 4.6 0.25 
4. 00 22NR4. 00ISO 22NL4. 00ISO 1⁄2 22 2.0 259 4.6 0.29 
4.50 22NR4. 50ISO 22 NL4. 50ISO 1/2 22 2.1 2 4.6 0.32 
5.00 22NR5. 00ISO 22NL5. 00ISO 1⁄2 22 2.8 2:95 4.6 0.36 
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(3) 可 转 位 车 刀 刀 杆 ( 表 7-11、 表 7-12) 
表 7-11 可 转 位 外 螺纹 车 刀 刀 杆 (单位 : mm) 


h h, B L Ya 刀片 
右 切 刀 左 切 刀 

SER1616H16 SEL1616H16 16 16 16 100 20 16ER/L 

SER2020K16 SEL2020K16 20 20 20 125 25 16ER/L 

SER2525M16 SEL2525M16 25 25 25 150 32 16ER/L 

SER3225P16 SEL3225P16 32 32 25 170 32 16ER/L 

SER3232P16 SEL3232P16 32 32 32 170 40 16ER/L 

SER2525 M22 SEL2525 M22 25 25 25 150 32 22ER/L 

SER3225P22 SEL3225P22 32 32 25 170 32 22ER/L 

SER3232 P22 SEL3232P22 32 32 32 170 40 22ER/L 

R 7-12 可 转 位 内 螺纹 车 刀 刀 杆 〈 圆 柄 ) (单位 : mm) 

型 号 加 工 半 径 
h B L f d L 刀片 
右 切 刀 左 切 刀 D min 

SNR0010H11 SNL0010H11 9 9 100 72 10 25 12 11NR/L 
SNR0012K11 SNL0012K11 11 11.5 | 125 9 12 32 16 11NR/L 
SNR0016M16 SNL0016M16 15 15.5 | 150 12 16 32 20 16NR/L 
SNR0020Q16 SNL0020Q16 18 19 180 14 20 50 30 16NR/L 
SNR0025M16 SNL0025M16 23 30 150 25 55 37 22NR/L 
SNR0050U16 SNL0050U16 47 47 300 50 60 22NR/L 
SNR0032S22 SNL0032S22 30 30 250 32 55 37 22NR/L 
SNR0050U22 SNL0050U22 47 47 300 50 60 22NR/L 
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7.1.2 螺纹 车 刀 的 安装 
7.1.2.1 对 三 角形 螺纹 车 刀 几 何 形状 的 要 求 

1) 当 车 刀 的 径 向 前 角 y =0* 时 ， 车 刀 的 刀 尖 角 e 应 等 于 牙 型 角 w， 如 y 关 0? 应 进行 
修正 (图 7-1) 。 


式 中 ”se 一 有 径 向 前 角 的 刀 尖 角 ; 
a 一 一 牙 型 角 ; 
7 一 一 螺纹 车 刀 的 径 向 前 角 。 
2) 车 刀 进 刀 后 角 因 螺旋 角 的 影响 应 该 磨 得 
较 大 。 


3) 车 刀 的 左右 切削 切削 刃 必 须 是 直线 。 图 7-1 螺纹 车 刀 前 角 与 

4) 刀 尖 角 对 于 刀具 轴线 必须 对 称 。 车 刀 几 何 形状 关系 
7.1.2.2 车 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 a) 径 向 前 角 等 于 0。 b) 径 向 前 角 大 于 0° 

(1) 车 梯形 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =30°)( 表 7-13) 


表 7-13 车 梯形 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 〈( 牙 型 角 =30°) 


(单位 :mm) 
计算 公式 ， 刀 尖 宽度 =0.366 x 螺 距 -0.536 x 间隙 
螺 距 刀 尖 宽度 螺 距 刀 尖 宽度 螺 距 刀 尖 宽度 
2 0. 598 8 2. 660 24 8. 248 
3 0. 964 10 3. 292 32 11. 176 
4 1.330 12 4. 124 40 14. 104 
5 1. 562 16 5.320 48 17. 032 
6 1. 928 20 6. 784 
RE; 间隙 的 数值 可 查 梯 形 螺 纹 基本 尺寸 表 。 
(2) 车 模 数 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =40°)( 表 7-14) 
表 7-14 车模 数 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =40°) 
(单位 :mm) 
计算 公式 : 刀 尖 宽度 =0. 843 x 模 数 -0.728 x 间隙 
( 若 取 间隙 =0.2 x 模 数 , 则 刀 尖 宽度 =0. 697 x 模 数 ) 
模 数 刀 尖 宽度 模 数 刀 尖 宽度 模 数 刀 尖 宽度 
1 0. 697 (4.5) 3. 137 12 8.364 
1.5 1.046 5 3.485 14 9.758 
2 1.394 6 4.182 16 11. 152 
PAE 1. 743 (7) 4. 879 18 12. 546 
3 2.091 8 5.576 20 13. 940 
(3.5) 2.440 (9) 6.273 25 17. 425 
4 2.788 10 6.970 (30) 20.910 


注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采 
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(3) 车 径 节 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =29°)( 表 7-15) 
表 7-15 车 径 节 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =29°*) (单位 :mm) 


HAAR: JRA 25.4 x0. 9723 _ 24. 6964 


径 节 (P) P 
us 刀 尖 宽度 en IREE G 刀 尖 宽度 
P. P P 
1 24. 696 8 3.087 18 1.372 
2 12. 348 9 2.744 20 1; 235 
3 8. 232 10 2.470 2 1.123 
4 6.174 11 2. 245 24 1.029 
x 4.939 12 2.058 26 0.950 
6 4.116 14 1. 764 28 0. 882 
F 3.528 16 1. 544 30 0. 823 


注 : 刀 尖 宽度 = BARRARE, 通常 采 用 这 个 尺寸 做 磨 刀 样 板 ( 精 车 ) 。 
7.1.2.3 对 螺纹 车 刀 安 装 的 要 求 

在 装 刀 时 ， 车 刀 刀 尖 的 位 置 一 般 应 对 准 工 件 轴线 。 为 防止 硬 质 合金 车 刀 高 速 切 削 时 
振动 ， 刀 尖 允 许 高 于 工件 轴线 百 分 之 一 螺纹 大 径 ; 在 用 高 速 钢 车 刀 低 速 车 削 螺 纹 时 ， 则 
允许 刀 尖 位 置 略 低 于 工件 轴线 。 

车 刀 的 牙 型 角 的 分 角 线 应 垂直 于 螺纹 轴线 。 

车 刀 伸 出 刀 座 的 长 度 不 应 超过 刀 杆 截面 高 度 的 1.5 倍 。 
螺纹 车 刀 的 对 刀 方 式 、 安 装 方法 及 应 用 范围 如 下 : 
1) 用 中 心 规 (螺纹 角度 卡 板 ) 安装 外 螺纹 车 刀 。 对 刀 精 度 低 ， 适 用 于 一 般 螺 纹 车 


— 


前 (图 7- ° 
2) 用 中 心 规 (螺纹 角度 卡 板 ) 安装 内 螺纹 车 刀 。 对 刀 精 度 低 ， 适 用 于 一 般 螺 纹 车 
前 (É 7-3 ° 


图 7-2 车 外 螺纹 时 对 刀 方 法 图 7-3 车 内 螺纹 时 
对 刀 方 法 
3) 用 带 有 V 形 块 的 特制 螺纹 角度 卡 板 对 刀 (图 74)， 卡 板 后 面 做 一 V 形 角 尺 面 ， 
装 刀 时 放 在 螺纹 外 圆 上 作为 基准 ， 以 保证 螺纹 车 刀 的 刀 尖 和 角 对 分 线 ， 与 螺纹 工件 的 轴线 
垂直 。 这 种 方法 对 刀 精 度 较 高 ， 适 用 于 车 削 精 度 较 高 的 螺纹 工件 。 
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螺纹 工件 


sama KA 
度 卡 板 一 RS 
ROE] 


图 7-4 用 带 有 V 形 块 的 螺纹 角度 卡 板 对 刀 方 法 

4) 选用 刀 杆 上 一 个 侧面 作为 共 麻 和 装 刀 的 同一 基准 。 在 工具 麻 床 上 刃 磨 车 刀 刀 人 尖 
和 装 刀 时 ， 同 用 百 分 表 校正 这 个 基准 面 的 直线 度 (图 7-5)， 这样 可 以 保证 装 刀 的 偏差 。 
这 种 方法 对 刀 精 度 最 高 ， 适 用 于 车 前 精密 螺纹 。 

5) 图 7-6 所 示 为 法 向 安装 螺纹 车 刀 ， 可 使 车 刀 两 侧 刃 的 工作 前 、 后 角 相 等 ,切削 
条 件 一 致 ， 切 前 顺利 ,但 会 使 牙 型 产生 误差 。 法 向 安装 车 刀 主 要 适用 于 粗 车 螺纹 升 角 大 
于 3° 的 螺纹 ， 以 及 车 削 法 向 直 廊 蜗杆 。 

6) 图 7-7 所 示 为 轴 向 安装 螺纹 车 刀 。 车 刀 两 侧 刃 的 工作 前 、 后 角 不 等 ， 一 侧 丸 的 
工作 前 角 变 小 ， 后 角 增 大 ， 而 另 一 侧 丸 则 相反 。 轴 向 安装 车 刀 主 要 适用 于 各 种 螺纹 的 精 
车 ， 以 及 车 削 轴 向 直 廓 蜗杆 。 


Qn 二 Cr A=QAn—Y 
Q=0; + Q 
图 7-5 用 同一 基准 图 7-6 法 向 安装 螺纹 图 7-7 轴 向 安装 螺纹 
面 对 刀 方法 车 刀 EJ 


7.1.3 卧 式 车 床 车 螺纹 交换 齿轮 计算 
在 卧 式 车 床上 和 车削 标 准 螺 距 的 螺纹 时 ， 一 般 不 需要 进行 交换 具 5§ 轮 的 计算 ， 只 有 车 削 
特殊 螺 距 时 ， 才 进行 交换 具 5 轮 的 计算 。 
7.1.3.1 车 特殊 螺 距 时 的 计算 方法 

特殊 螺 距 是 指 螺 距 (或 每 英寸 牙 数 、 模 数 等 ) 在 铭牌 上 找 不 到 ， 可 以 用 下 列 公 式 
(英制 车 床 、 米 制 车 床 都 适用 ) 计算 : 

车 米 制 螺纹 或 模 数 蜗杆 : 
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— x — = X iy 
= Z4 
车 英制 螺纹 或 径 节 蜗杆 : 
2i Z b, 
二 
Z3 2i b 
式 中 a 一 一 工件 螺纹 的 螺 距 或 模 数 ，; 


在 铭牌 上 任意 选取 的 螺 距 或 模 数 ， 如 果 a 是 螺 距 ， 则 a, 应 该 在 铭牌 螺 昌 


| 
| 


栏 中 任意 选取 ; 如 果 a 是 模 数 ， 则 a, 应 该 在 铭牌 模 数 一 栏 中 任意 选取 ; 


6 一 一 工件 螺纹 的 每 英寸 牙 数 或 径 节 ; 


每 英寸 牙 数 ， 则 5, 应 在 
> M b, 应 在 铭牌 上 径 节 


一 行 中 选 a, = 0.8mm， | 


EF 计算 交换 齿轮 齿 数 


六 一 一 在 铭牌 上 任意 选取 的 每 英寸 牙 数 或 径 节 ， 如 果 是 
铭牌 上 每 英寸 牙 数 一 行 中 任意 选取 ;如果 b 是 径 节 
一 栏 中 任意 选取 ; 
记 一 一 所 选 出 来 的 a, 或 5 原来 位 置 上 的 交换 从 轮 比 ， 这 个 比值 在 铭牌 上 是 注 明 
的 。 
[ 例 ] 在 C620-1 型 车 床上 ， 要 车 螺 距 已 =0.9mm HRR, ER 
和 变换 手柄 位 置 ? 
解 : 0.9mm 的 螺 距 在 铭牌 上 没有 ， 可 以 在 米 制 刹 纹 螺 路 
铭牌 查 出 ig Sexo, FAITE I 的 位 置 ， 现 在 要 车 螺 距 0.9mm 的 螺纹 ， 则 
z: ; z, Z3 a. 0.9 22 20 40 36 
SC a a a a 


手柄 仍 放 在 1 的 位 置 。 


l 


[ 例 ] 在 C615 型 车 床上 车 每 英寸 10 地 牙 的 英制 螺纹 ， 怎样 计算 交换 齿轮 和 变换 


手柄 位 置 ? 


解 : 每 英寸 10 村 牙 的 螺 距 在 铭牌 上 没有 ， 可 在 英 


b =5.5, 查 出 


i = ZT X ,手柄 在 3 的 位 置 


现在 要 车 每 英寸 牙 数 为 10 的 螺纹 ， 则 


由 螺纹 每 英寸 牙 数 一 栏 中 选取 


b 

传动 比 i = 了 ig = E x 3 
手柄 放 在 3 的 位 置 上 。 
7.1.3.2 车 模 数 或 径 节 蜗杆 时 的 计算 方法 


agag. Ly o 工件 模 数 22 、， 
车 模 数 蜗杆 ， x = 三 原 所 选 周 硬 X7 


l 


x 
31 
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、 所 -铭牌 所 选 每 英寸 牙 数 、22 、 


x 1 


和 z 工作 径 节 T 
应 用 以 上 公式 时 应 注意 : 如 果 要 车 模 数 蜗杆 ， 应 在 铭牌 米 制 螺 距 一 行 中 选取 ; 如 果 
要 车 径 节 蜗杆 ， 应 在 铭牌 上 英制 螺纹 (每 英寸 牙 数 ) 一 行 中 选取 ， 应 尽 可 能 使 选 出 的 
数字 与 要 车 工件 数字 相同 。 
[ 例 ] 在 一 台 带 有 进 给 箱 的 英制 车 床上 ， 车 一 个 模 数 m =2.5mm 的 蜗杆 ， 怎 样 计 
算 交 换 具 5 轮 齿 数 和 变换 手柄 位 置 。 
解 :在 馈 牌 米 制 螺 距 一 行 中 选取 2.5， 查 出 i = 2 ， 手柄 4 在 8 MEE, FIS B 应 放 
在 3 的 位 置 上 。 
现在 要 车 模 数 2.5 的 蜗杆 ， 则 : 
a 58 工件 模 数 2 、，_-25、22 、50 
z za 铭牌 所 选 螺 距 7 和 2.5 7 127 
100 55 
= 35 ~ 127 
手柄 4 在 8 的 位 置 上 ,手柄 B 放 在 3 的 位 置 上 。 
[ 例 ] 在 一 台 有 进 给 箱 的 米 制 车 床上 ， 车 一 径 节 为 12 的 蜗杆 螺纹 , 求 交 换 齿 轮 齿 
数 和 手柄 位 置 。 
解 : 在 铭牌 英制 螺纹 一 行 中 选取 12， 查 出 : 
Rl grt, 
= ”60 80 
现在 要 车 径 节 为 12 的 蜗杆 ， 则 : 
和 、 3 _ 铭牌 所 选 每 英寸 牙 数 、22 、， 
2; z; 工件 径 节 x a 
12 22 50 70 50 55 
12 7 60 80 30 40 
手柄 应 放 在 车 每 英寸 12 牙 时 所 规定 的 位 置 。 
7.1.3.3 车 多 线 螺纹 交换 齿轮 计算 及 分 线 方 法 
圆柱 体 上 只 有 一 条 螺旋 槽 的 螺纹 ， 叫 作 单线 螺纹 。 凡 有 两 条 或 两 条 以 上 螺旋 槽 的 螺 


纹 ， 就 叫 多 线 螺 纹 ， 如 图 7-8 所 示 。 导 程 、 导 程 导 程 
(1) 导 程 计算 公式 了 
P, = = Pn NANG 
AP 已 一 螺纹 导 程 (mm); AA 
P— IR SURE (mm); || e 


单线 


(2) 交换 齿轮 计算 
车 多 线 螺纹 时 的 传动 比 ， 是 按 螺 纹 导 程 来 计算 的 。 


双 线 


图 7-8 螺纹 形式 
为 了 减少 计算 导 程 〈 或 者 多 线 


螺纹 的 每 英寸 牙 数 ) 的 麻烦 ， 


只 要 在 单线 螺纹 的 公式 后 矣 


ij 乘 上 螺纹 线 数 就 行 了 。 
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例如 米 制 车 床 车 米 制 多 线 螺纹 ， 计 算 公式 为 


< P -工件 螺 昌 
z Z 丝 杆 螺 昌 


III 


x 线 数 


[B] “车床 丝 杆 螺 距 P, =6mm， 和 车削 一 工件 螺 距 为 2 Smm 的 双 线 螺纹 ， 求 交换 齿轮 。 


z Z 2.5 5 50 

解 : SE 6 -760 

[ 例 ] 车 床 丝 杆 每 英寸 4 牙 ， 需 车 前 工件 是 每 英寸 10 牙 的 双 线 螺纹 ， 计 算 交 换 齿 轮 。 
z z 4 4 40 

e a ao -50 


(3) 车 多 线 螺 纹 的 分 线 方法 
D 用 小 刀 架 的 丝 杆 分 线 (图 739)。 这 种 


方法 属于 轴 向 分 线 法 ， 即 当 车 好 一 条 螺旋 线 
后 ， 把 车 刀 轴 向 移动 一 个 螺 距 ， 就 可 车 削 第 二 
条 螺旋 线 。 前 移 的 距离 可 用 千 分 表 测 出 ， 也 可 
以 按 小 刃 架 摇 过 的 格 数 来 计算 : 图 7-9 用 小 刀 架 的 丝 杆 分 线 
小 刀 架 播 把 “工件 的 螺 距 
摇 过 的 格 数 。” 小 刀 架 丝 杆 螺 距 
刻度 盘 一 圈 的 格 数 
_ 工件 的 螺 距 x 刻度 盘 一 圈 的 格 数 
小 刀 架 丝 杆 螺 距 


[ 例 ] 车 床 小 刀 架 丝 杆 螺 距 为 5mm， 小 刀 架 刻度 盘 一 圈 100 格 ， 所 车 工件 Tr20 x6 


(P2)， 间 如何 用 小 刀 架 丝 杆 分 线 ? 


解 ， 摇 把 应 转 的 格 数 = =40 


即 车 完 每 一 线 后 ， 将 小 刀 架 摇 把 扬 过 40 格 ， 使 小 刀 架 往 前 移 一 个 螺 距 (2mm), 


可 车 另 一 个 头 的 螺纹 。 


@ 用 百 分 表 分 线 方法 〈 图 7-10) 。 对 精度 要 求 高 的 多 线 螺纹 ， 可 利用 百 分 表 控 


小 滑板 的 移动 距离 ， 即 每 车 好 一 条 螺旋 槽 后 ,使 车 刀 沿 轴 向 移动 一 个 螺 距 。 


图 7-10 用 百 分 表 分 线 


就 


= 


fi! 
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© 用 交换 齿轮 齿 数 分 线 方法 〈 图 7-11)。 这 种 方法 属于 圆周 分 线 法 ， 即 当 车 好 第 
一 条 螺旋 线 以 后 ,使 工件 从 车 刀 的 传动 链 中 脱 开 ,并 把 工件 转 过 一 定 的 齿 数 〈( 双 线 螺 
纹 转 z/2， 三 线 螺 纹 转 z,/3) 后 ， 再 合 上 传动 链 ， 就 可 以 车 另 一 个 螺旋 线 。 这 样 依次 分 
线 ， 就 可 把 螺旋 线 车 好 。 

当 交 换 齿 轮 中 的 主动 轮 齿 数 是 螺纹 线 数 的 倍数 时 ， 就 可 以 按 下 列 步 又 进行 分 线 : 

a) 当 车 好 第 一 条 螺旋 线 后 ， 停 车 。 

b) 在 主轴 交换 齿轮 z，( 主 动 轮 4) 上 ， 用 粉笔 做 好 三 等 分 (或 两 等 分 )， 然后 将 
中 间 轮 8 与 主轴 齿轮 4 脱 开 。 

e) 用 手 转动 卡 盘 ,使 记号 2 的 一 个 齿 转 到 原来 1 的 位 置 上 ,这 时 再 将 中 间 轮 B 与 
主轴 齿轮 4 哨 合 ， 即 可 车 第 二 条 螺旋 线 。 

d) 第 三 条 螺旋 线 的 分 线 方法 与 第 二 条 螺旋 线 的 分 线 方法 相同 。 

”用 分 度 盘 分 线 方法 (图 7-12)。 将 特制 的 分 度 盘 装 在 主轴 箱 主轴 上 ， 利 用 盘 上 
定位 孔 进 行 分 线 (一 般 定位 孔 为 12 等 分 )。 分 度 盘 可 与 三 爪 自 定 心 卡 盘 相 联 ， 也 可 以 
装 上 拨 块 7 拨 动 夹 头 ， 用 两 顶尖 装 夹 车 削 。 其 分 线 精 度 取决 于 分 度 盘 定位 孔 的 加 工 精 
度 。 这 种 方法 适用 于 批量 生产 使 用 。 


图 7-11 用 交换 齿轮 图 7-12 用 分 度 盘 分 线 


齿 数 分 线 1 一 定位 插销 2 一 定位 孔 3 一 螺母 4 一 分 度 盘 
5 一 卡 盘 6 一 螺钉 7 一 拨 块 
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7.1.4 螺纹 车 削 方 法 ( 表 7-16) 
表 7-16 螺纹 车 削 进 刀 方 式 


三 角形 螺纹 梯形 螺纹 方 牙 螺纹 
P P . N P n 
车 前 方法 车 前 方法 车 前 方法 
/mm /mm /mm 
把 硬 质 合金 车 刀 ， 把 车 刀 ， 径 向 进 刀 车 
径 向 进 刀 车 出 螺纹 粗 成 。 精 密 螺 纹 用 两 把 刀 ， 径 
Z 向 进 刀 ， 粗 、 精 车 成 
P<3 P<3 P<4 
了 
首先 用 粗 车 刀 斜 向 进 刀 首先 用 比 牙 型 角 小 2° 的 粗 分 别 用 粗 、 
粗 车 ， 后 用 精 车 刀 径 向 进 车 刀 径 向 进 刀 车 至 底 径 ， 而 刀 粗 、 精 车 
刀 精 车 。 若 为 精密 螺纹 ， 后 用 精 车 刀 径 向 进 刀 精 车 
青 车 时 应 用 轴 向 进 刀 分 别 ; 
青 车 牙 形 两 侧 
P<8 P'as 12 
和 
Ë 首先 用 切 槽 车 刀 径 向 进 刀 先 用 切 刀 径 向 进 刀 车 至 底 
车 至 底 径 ， JI É fa tk F £, BHE., A E mJ Yr 
1 2 型 角 小 2° 的 粗 车 刀 径 向 进 刀 别 精 车 牙 形 两 侧 ( 轴 向 进 刀 ) 
粗 车 ， 最 后 用 开 有 卷 居 槽 的 
青 车 思 径 向 进 刀 精 车 
P<10 ; 
P >3 
Rei 
先 用 切 刀 径 向 进 刀 粗 车 
至 底 径 ， Æ. AJ 
轴 向 进 刀 粗 车 两 侧 ， 最 后 
精 车 刀 径 向 进 刀 精 车 
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7.1.5 高 速 钢 及 硬 质 合 金 车 刀 车 削 不 同 材料 螺纹 的 切削 用 量 ( 表 7-17 ) 


表 7-17 高速 钢 及 硬 质 合 金 车 刀 车 削 不 同 材料 螺纹 的 切削 用 量 
=, ee 每 一 走 刀 的 横向 进 给 量 切削 速度 
E | 螺纹 直径 
加 工 材 料 /mm /(m/min) 
HBW /mm 
第 一 次 走 刀 | 最 后 一 次 走 刀 | 高 速 钢 车 刀 ” 怕 质 合金 车 刀 
易 切 削 钢 a <25 0.50 0.013 12 ~ 15 18 ~ 60 
碳 素 钢 、 碳 素 钢 铸件 >25 0. 50 0. 013 12 ~ 15 60 ~90 
合金 钢 、 合 金 钢 铸 件 552 428 <25 0.40 0.025 9~12 15 ~46 
高 强度 钢 >25 0. 40 0. 025 12 ~ 15 30 ~60 
马 氏 体 时 效 钢 <25 0.25 0.05 1.5~4.5 12 ~30 
工具 钢 、 工 具 钢 铸件 Ë >25 0.25 0.05 4.5~7.5 24 ~40 
易 切 不 锈 钢 edid <25 0.40 0.025 2-6 20 ~30 
不 锈 钢 ， 不锈钢 铸件 >25 0.40 0. 025 3~8 24 ~37 
<25 0. 40 0.013 8 ~15 26 ~ 43 
车 铁 100 ~ 320 
RIR >25 0.40 0.013 10 - 18 49 ~73 
<25 0.40 0.013 8 ~15 26 ~ 43 
可 锻 铸 铁 100 - 400 
TIREI >25 0.40 0.013 10 - 18 49 ~73 
铝 合金 及 其 铸件 TERT <25 0. 50 0. 025 25 ~45 30 ~ 60 
镁 合金 及 其 铸件 >25 0.50 0. 025 45 ~60 60 ~90 
<25 0. 50 0. 013 1.8 ~3 1220 
合金 及 其 铸件 110 ~ 440 
ARERR >25 0.50 0.013 2 -3.5 17 ~26 
<25 0.25 0.025 9 ~30 30 ~60 
铜 合金 及 其 铸件 40 ~200 
铀 合金 及 其 狼人 >25 0. 25 0. 025 15 ~ 45 60 ~90 
<25 0.40 0.025 6-8 12 ~30 
HAA HNE 80 ~ 360 
镍 合金 及 其 狼人 >25 0. 40 0. 025 7~9 14 ~52 
a <25 0.25 0. 025 Lag 20 ~26 
E A >25 0.25 0. 025 1-6 24 ~29 
| EXER 
2 Sa mapa <25 0.25 0.025 0.5~2 14 ~21 
>25 0.25 0.025 1~3.5 15 ~23 
注 : 高 速 钢 车 刀 使 用 含 销 高 速 钢 : W12CMV5Co5 及 W2Mo9CMVCo8 等 。 


7.1.6 高 速 钢 车 刀 车 削 螺 纹 时 常用 切削 液 ( 表 7-18 ) 
表 7-18 高速 钢 车 刀 车 削 螺纹 时 常用 切削 液 


工件 材料 am 合金 结 纯 铜 、 铝 及 其 
不 锈 钢 、 耐 热 钢 铸铁 、 黄 铜 
构 钢 构 钢 合 金 
加 工人 性质 
3% ~5% 1) 3% ~ 5% 1) 3% ~ 5% 一 般 不 加 1) 3% ~ 5% 
乳化 液 乳化 液 乳化 液 乳化 液 
2) 5% ~ 10% 2) 5% ~ 10% 2) 煤油 
粗 车 极 压 乳化 液 极 压 乳化 液 3) 煤油 和 矿 
3) 含 硫 、 磷 、 物 油 的 混合 油 
氯 的 切削 油 
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( 续 ) 
工作 材料 | am 合金 结 纯 铜 、 铝 及 其 
不 锈 钢 、 耐 热 钢 铸铁 、 黄 铜 
构 钢 构 钢 合 金 
加 工 性 质 
1) 10% ~20% 乳化 液 1) 10% ~ 铸铁 通常 不 加 切削 铝 及 其 合金 一 
2) 10% ~15% 极 压 乳 化 液 | 25% 乳 化 液 液 ， 需 要 时 可 加 煤油 | 般 不 加 切削 液 ， 
3) 硫化 切削 油 2) 15% -~ 黄 铜 常 不 加 切削 | 必要 时 加 煤油 ， 
4) 75% -90%2 号 或 3 号 锭 | 20% 极 压 乳 化 液 | 液 ， 必 要 时 加 菜 籽 油 | 但 不 可 加 乳化 液 
精 车 子 油 加 25% ~10% 菜 籽 油 3) 煤油 
5) 70% ~ 80% 变压器 油 中 | 4) RH 
毛 化 石蜡 30% - 20% 5) 60% 煤油 
加 20% 松节油 加 
20% 油 酸 
注 : 表 中 百分数 为 质量 百分数 。 
7.1.7 典型 螺纹 零件 加 工 工艺 分 析 举 例 
图 7-13 为 丝 杆 零件 。 
Ra 3.2 ° 
= 6+0.015 
< 
| 
y 一 
uy s° 
@|éoo8 h5 14 £ 
/Ra 12.5 
技术 要 求 
1. 热处理 : 调 质 处 理 28 ~32HRC。2. 未 注 倒 角 C1。3. 材料 45 钢 。 
图 7-13 丝 杆 


(1) 零件 图 样 分 析 

1) 丝 杆 为 梯形 螺纹 Tr36 x6-7e。 

2) 两 端 $20' mm 轴 心 线 同 轴 度 公差 为 $0. 08mm。 
3) 热处理 : 调 质 处 理 28 ~32HRC。 

4) 未 注 倒 角 C1。 

5) 材料 45 钢 。 
(2) 工艺 分 析 


1) 该 丝 杆 属于 中 等 精度 长 丝 杆 ， 尺 寸 精度 ， 形 状 位 置 精度 和 表面 粗糙 度 均 要 求 不 
高 ， 因 此 丝 杆 各 部 尺寸 及 梯形 螺纹 均 可 在 普通 设备 上 加 工 完成 ， 当 批量 较 小 时 ,可 用 精 


车 代替 磨 削 工序 完成 ， 但 应 保证 车 削 外 径 及 螺纹 的 同 轴 度 。 
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2) 调 质 处 理 安排 在 粗 加 工 之 后 ， 半 精 加 工 之 前 进行 ， 这 样 可 以 更 好 的 保证 加 工 质 


3) 两 端 $820 ”mm 轴 心 线 的 同 轴 度 公差 可 以 两 中 心 孔 定位 ， 将 工件 装 夹 在 偏 摆 仪 
上 ， 用 百 分 表 进行 检查 。 
4) 精 车 外 径 和 螺纹 时 要 采用 跟 刀 架 ， 防止 工 件 变 
5) 梯形 螺纹 的 检查 可 用 梯 # 曲 环 规 进 行 检查 
(3) 丝 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 7-19 ) 。 
表 7-19 ” 丝 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


NS 
° 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 FEF} $45mm x 850mm 锯床 
2 粗 车 三 爪 自 定 心 卡 盘 装 夹 工件 一 端 ， 车 另 一 端面 见 平 即 可 ， 钴 中心 孔 B2.5 CA6140 
3 粗 车 倒 头 ， 夹 工件 另 一 端 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 840mm， 儿 中心 孔 B2.5 CA6140 
夹 工件 左 端 顶 尖顶 右 端 车 外 圆 至 尺寸 442 + 0.5mm， 和 车 右 端 至 尺寸 
4 粗 车 CA6140 
p30 :0.5mm x 85mm 
5 粗 车 倒 头 ， 夹 工件 右 端 顶尖 顶 左 端 ， 车 左 端 外 圆 至 尺寸 p30 +0. 5mm x40mm CA6140 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~ 32 HRC 
7 车 夹 工件 左 端 ， 修 研 右 端 中 心 孔 CA6140 
8 车 倒 头 ， 夹 工件 右 端 ， 修 研 左 端 中 心 孔 CA6140 
夹 一 顶 装 夹 工 件 ， 辅 以 跟 刀 架 ， 半 精 车 外 圆 至 尺寸 $836. 8mm， 和 车 右 端 外 
9 半 精 车 E $18'0”mm 至 图 样 尺寸 长 50mm， 车 420102 mm 至 尺寸 $20.8mm, 长 | CA6140 
45mm， 车 距 右 端面 5mm 处 的 4mm x $15mm 槽 
倒 头 ,一 夹 一 顶 装 夹 工件， 车 左 端 0200 mm 至 尺寸 $20. 8mm， 长 
10 半 精 车 CA6140 
45mm 
11 划 线 ù 6 +0. 015mm x 20mm 键 槽 线 
X5030A 
12 kj LP p20. 8mm (工艺 尺寸 ) EMK T HEHE 6 +0.015mm x 20mm 键 模 
组 合 夹具 
义 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 麻 外 圆 至 图 样 尺寸 $36 + 0.05mm， 麻 两 端 
13 磨 M1432A 
420 * 0 mm 至 图 样 尺寸 
14 精 车 义 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 辅 以 跟 刀 架 ， 粗 ， 精 车 Ti36 x6-7e 梯形 螺纹 CA6140 
15 Gii BEHI 
16 仿 验 深 图 样 要 求 检 查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
17 AE 涂 油 人 库 
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7.1.8 车 削 螺 纹 质量 分 析 ( 表 7-20 ) 
表 7-20 车削 螺纹 质量 分 析 


常见 问题 产生 原因 解决 方法 
螺纹 牙 形 角 1) 刀具 刃 形 角 刃 磨 不 准确 1) 重新 丸 磨 车 刀 
超 差 2) 车 刀 安 装 不 正确 2) 车 刀 刀 尖 对 准 工 件 轴 线 ， 校 正 车 刀刃 形 平 分 
角 线 使 其 与 工件 轴线 垂直 ， 正 确 选 用 法 向 或 轴 向 
安装 车 刀 
3) 车 刀 磨 损 严 重 3) 及 时 换 刀 ， 用 耐 磨 材料 制造 车 刀 ， 提 高 刃 磨 
质量 ， 降 低 切 削 用 量 
螺 距 超 差 1) 机 床 调整 手柄 扳 错 逐 项 检查 ， 改 正 错误 
2) 交换 齿轮 挂 错 、 或 计算 错误 
螺 距 周期 性 1) 机 床 主轴 或 机 床 丝 杠 轴 向 帘 动 太 1) 调整 机 床 主轴 和 丝 杜 ， 消 除 轴 向 帘 动 
误差 超 差 大 
2) 交换 齿轮 间隙 不 当 2) 调整 交换 齿轮 嘴 合 间隙 ， 其 值 在 0.1 ~ 
0. 15mm 范围 内 
3) 交换 齿轮 磨损 ， 齿 形 有 毛刺 3) 妥善 保管 交换 齿轮 ， 用 前 检查 、 清 洗 、 去 毛 
刺 
4) 主轴 、 丝 杠 或 挂 轮轴 轴 有 颈 径 向 圆 4) 按 技术 要 求 调 主轴 、 丝 杠 和 交换 齿轮 轴 轴 贷 
跳动 太 大 跳动 
5) 中 心 孔 圆 度 超 差 、 孔 深 太 浅 或 与 5) 中 心 孔 锥 面 和 标准 顶尖 接触 面 不 少 于 85% ， 
顶尖 接触 不 良 且 大 头 硬 ， 机 床 顶 尖 不 要 太 尖 ， 以 免 和 中 心 孔 底 


部 相 碰 ; 两 端 中 心 孔 要 研磨 ， 使 其 同 多 
6) 合理 安排 工艺 路 线 ， 降 低 切 前 用 量 ， 充 分 冷 


S 


6) 工件 弯曲 变 


+| 
螺 距 积累 误 | 1) 机 床 导 轨 对 工件 轴线 的 平行 度 超 | 1) 调整 尾 座 使 工件 轴线 和 导轨 平行 、 或 乔 研 机 
差 超 差 差 、 或 导轨 的 直线 度 超 差 床 导轨 ,使 直线 度 合格 
2) 工件 轴线 对 机 床 丝 杠 轴线 的 平行 | 2) 调整 丝 杠 或 机 床 尾 座 使 工件 和 丝 杠 平行 
度 超 差 
3) 丝 杠 副 磨损 超 差 3) 更 换 新 的 丝 杜 副 
4) 环境 温度 变化 太 大 4) 工作 地 要 保持 温度 在 规定 范围 内 变化 
5) 切削 热 、 摩 擦 热 使 工件 伸 长 , W) 5) 合理 选择 切削 用 量 和 切削 液 ， 切 削 时 加 大 切 
量 时 缩短 削 液 流量 和 压力 
6) 刀具 磨损 太 严 重 6) 选用 耐 磨 性 强 的 刀具 材料 ， 提 高 刃 磨 质量 


S 


7) 顶尖 顶 力 太 大 ,使 工件 变 7) 车 削 过 程 中 经 常 调整 尾 项 尖 压 力 


螺纹 中 径 几 1) 中 心 孔 质量 低 1) 提高 中 心 孔 质量 ， 研 或 磨 削 中 心 孔 ， 保 证 圆 
何 形状 超 差 度 和 接触 精度 ， 两 端 中 心 孔 要 同 丰 
2) 机 床 主轴 圆柱 度 超 差 2) 修理 主轴 ， 使 其 符合 要 求 
3) 工件 外 圆 圆柱 度 超 差 ， 和 跟 刀 架 | 3) 提高 工件 外 圆 精度 、 减 少 配 合 间 院 
孔 配 合 太 松 


4) 刀具 磨损 大 4) 提高 刀具 耐 磨 性 ， 降 低 切 削 用 量 ， 充 分 冷却 
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常见 问题 产生 原因 解决 方法 
螺纹 牙 形 表 | 1) 刀具 为 口 质量 差 1) 降低 各 丸 磨 面 的 粗糙 度 参数 值 ， 减 小 切削 丸 
而 粗 烟 度 参数 钝 圆 半 径 ， 叉 口 不 得 有 毛刺 、 缺 
值 超 差 2) 精 车 时 进 给 太 小 产生 刮 挤 现象 2) 使 切 导 厚度 大 于 切削 刃 的 圆 角 半 径 
3) 切削 速度 选择 不 当 3) 合理 选择 切削 速度 ， 和 避免 积 悄 瘤 的 产生 
4) 切削 液 的 润滑 性 不 佳 4) 选用 有 极 性 添加 剂 的 切削 液 ， 或 采用 动 ( 植 ) 
物 油 极 化 处 理 ， 以 提高 油膜 的 抗 压 强度 
5) 机 床 振动 大 5) 调整 机 床 各 部 位 间隙， 采用 弹性 刀 杆 ， 硬 质 
合金 车 刀 刀 尖 适 当 装 高 ， 机 床 安 在 单 独 基础 上 ， 
有 防 振 沟 
6) 刀具 前 、 后 角 太 小 6) 适当 增加 前 、 后 角 
7) 工件 切削 性 能 差 7) 车 螺纹 前 增加 调 质 工 序 
8) WEA E JH Tm 8) 改 为 径 向 进 刀 
FLI FTI] 1) 刀 杆 刚性 差 1) 刀 头 伸 出 刀 架 的 长 度 应 不 大 于 1.5 倍 的 刀 杆 
AE, 采用 弹性 刀 杆 ， 内 螺纹 车 刀 刀 杆 选 较 硬 的 
M EL, KE 35 ~45HRC 
2) 车 刀 安 装 高 度 不 当 2) 车 刀 刀 人 尖 应 对 准 工件 轴线 ， 硬 质 合金 车 刀 高 
速 车 螺纹 时 ， 刀 尖 应 略 高 于 轴线 ， 高 速 钢 车 刀 低 
速 车 螺纹 时 ， 刀 尖 应 略 低 于 工件 轴线 
3) 进 给 量 太 大 3) 降低 进 给 量 
4) 进 刀 方式 不 当 4) 改 径 向 进 刀 为 斜 向 或 轴 向 进 刀 
5) 机 床 各 部 间隙 太 大 5) 调整 车 床 各 部 间 院 、 特 别 是 减少 车 床 主轴 和 
P R [B] BR 
6) 车 刀 前 角 太 大 ， 径 向 切削 分 力 将 | 6) 减 小 车 刀 前 角 
车 刀 推 向 切削 理 
7) 工件 刚性 差 7) 采用 跟 刃 架 支 持 工 件 ， 采 用 轴 向 进 刀 切削 ， 
降低 进 给 量 
螺纹 乱 扣 机 床 丝 杠 螺 距 值 不 是 工件 螺 距 值 的 整 当 机 床 丝 杠 螺 距 不 是 工件 螺 距 整 倍数 时 ， 返 回 
倍数 时 ， 返 回 行程 提起 了 开 合 螺母 行程 打 反 车 ， 不 得 提起 开 合 螺母 
多 线 螺纹 有 1) 分 线 不 准 1) 提高 分 线 精 度 
大 小 牙 2) 中 途 改变 了 车 刀 径 向 或 轴 向 位 置 2) 每 当 车 刀 的 径 ( 轴 ) 向 位 置 改变 ， 必 须 将 多 线 
螺纹 都 车 前 一 遍 
7.2 魔 削 螺纹 
螺纹 磨 前 是 用 螺纹 磨床 对 深 硬 工件 的 螺纹 进行 精 加 工 的 主要 方法 。 通 过 螺纹 磨 前 可 


提高 螺纹 精度 和 表面 粗糙 度 。 并 能 提高 螺纹 的 疲劳 强度 和 工作 寿命 。 螺 纹 磨 前 主要 用 于 


加 工 精密 丝 枉 、 各 类 螺纹 工具 、 量 具 、 


量具 


螺纹 量规 等 。 
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7.2.1 螺纹 磨 削 方 法 (图 7-14) 


(1) 单线 砂轮 纵向 磨 前 方法 (图 7-14a) 这 种 磨 肖 螺纹 的 方法 ， 是 利用 形状 相当 
一 个 螺纹 齿 槽 的 单线 砂轮 作为 工具 ， 并 相对 于 工 % 
件 倾 斜 一 个 螺旋 升 角 入， 磨 前 时 ， 人 砂轮 对 工件 作 横 | 
向 进 给 运动 ， 工 件 绕 自身 的 轴线 旋转 ， 同 时 作 纵 向 


Ba (Hik JL. amga Wa). khas =p WW 
成 按 纵向 进 给 的 方式 来 磨 前 螺纹 。 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 机 床 调整 与 砂轮 修整 均 较 
方便 ， 但 磨 削 效率 低 ， 常 用 于 单 件 、 小 批 加 工 。 j 

同 在 车 床上 车 肖 螺纹 一 样 ， 在 螺纹 磨床 上 可 以 II 
通过 变更 交换 肯 轮 〈 可 在 使 用 机 床 说 明 书 中 查 得 ) -所 = 
KS MK ARIE IRE 

(2) 多 线 砂 轮 纵 向 磨 削 法 (图 7-14b) 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 与 单线 砂轮 磨 前 螺纹 方法 U 
相似 ， 但 砂轮 相对 工件 不 需要 倾斜 角度 。 螺 纹 不 是 NNN e—a 
BAERE REEE KO ANES 
和 精 磨 齿 ， 这 样 在 一 次 行程 中 可 以 将 螺纹 粗 精 磨 全 9 
部 完成 。 图 7-14 ”螺纹 磨 削 方法 

这 种 磨 削 螺纹 的 方法 ， 磨 削 效率 高 ， 适 用 于 在 批量 生产 中 加 工 简单 牙 型 、 较 低 精度 
的 螺纹 工件 。 但 因 砂 轮 修 整 成 形 较 困难 ， 所 以 ， 大 螺 距 和 大 螺 距 升 角 的 螺纹 以 及 对 牙 型 
精度 要 求 高 的 螺纹 不 宜 采 用 。 

(3) 多 线 砂轮 切入 磨 前 法 (图 7-14c) 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 ， 要 求 砂轮 齿 距 应 等 于 工件 的 螺 距 ， 砂 轮 宽度 要 大 于 螺纹 长 度 
(2 ~3 个 螺 距 即 可 )。 磨 前 时 工件 旋转 和 轴 向 移动 应 同步 ， 工 件 旋 转 与 砂轮 切 人 有 一 定 
的 联系 ， 故 工件 转速 不 能 过 高 ， 砂 轮 切 深 至 要 求 后 ， 工 件 再 旋转 一 周 半 左 右 ， 即 将 工件 
磨 好 。 

这 种 磨 削 螺纹 的 方法 ， 适 用 于 加 工 小 螺 距 ， 小 螺旋 角 ， 低 精度 和 短 粗 螺纹 工件 。 使 
用 这 种 方法 对 螺纹 磨床 砂轮 主轴 和 工件 安装 定位 系统 的 刚性 要 求 较 高 。 

多 线 砂轮 纵向 进 给 时 ， 可 根据 需要 修整 成 三 种 不 同 的 截面 形状 ( 表 7-21)。 
表 7-21 采用 多 线 砂 轮 纵向 磨 削 法 时 砂轮 的 截面 形状 
砂轮 形式 简 图 特点 分 析 


1) 砂轮 切入 侧 外 圆 修成 7*30' 主 偏 角 ， 宽 度 不 
大 于 砂轮 宽度 的 1/2。 当 螺 距 P=1.75mm sÇ J Bi 
烧伤 时 ， 主 偏 角 可 修成 5°15' 

2) 磨 前 时 逐步 切入 、 分 层 切削 、 修 正 齿 多 ， 精 
度 易 于 保证 


带 主 偏 角 砂轮 


ap 
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( 续 ) 
砂轮 形式 简 特点 分 析 
委 前 效率 高 ， 切 前 液 容易 进入 麻 削 区 ， 散 热 快 ， 
间隔 去 齿 砂 轮 磨 削 效率 高 ， 切 削 液 容易 进入 磨 削 区 ， 散 热 快 
可 及 时 排出 切 悄 
zavi BEERSEL, Be) — W A 


7.2.2 螺纹 磨 削 砂轮 的 选择 和 修整 
(1) 砂轮 的 选择 


1) 磨料 。 常 月 


修正 齿 。 砂 轮 可 倾斜 一 


砂轮 选用 白 刚 玉 (WA) 和 铬 刚玉 (PA). 
2) 粒度 。 为 了 保证 砂轮 有 准确 的 截 


个 螺旋 升 角 ， 以 避免 干涉 


攻 ， 砂 轮 的 粒度 一 般 均 在 F80 ~ F180。 


3) 硬度 。 为 了 保证 砂轮 在 比较 长 的 时 间 内 保证 截 形 的 准确 性 ， 并 希望 砂轮 的 自 锐 


性 较 差 ， 所 以 砂轮 硬度 一 


4) 结合 剂 。 多 选用 陶瓷 结合 阐 


孔 率 大 ， 能 较 好 地 保证 牙 形 。 
螺纹 磨 削 单线 砂轮 的 选用 可 参照 表 (7-22), 
表 7-22 ”螺纹 磨 削 单线 砂轮 的 选用 


MJ J. K. L. M 之 间 。 
|, FR r 


E 能 稳定 、 耐 热 、 抗 酸 碱 、 强 度 高 、 


气 


IRIE P/mm 齿 形 表面 粗糙 度 
工件 名 称 材料 及 热处理 硬度 S 砂 轮 
或 粗 、 精 磨 Ra/ um 
机 床 梯形 9Mn2V 、CrWMn 粗 磨 0.8 WA100 ~80J ~K(V) 
螺纹 丝 杠 56HRC 精 磨 0.4 WA120 ~100K ~ L(V) 
精密 滚珠 GCr15 .GCr15SiMn 半 精 磨 圆 弧 螺 纹 0.8 VA80J(V) 大 气孔 
丝 杠 中 频 淳 火 58 ~62HRC 精 磨 圆 弧 螺纹 0.4 WA100 ~80J ~ K(V) 大 气孔 
60° 小 螺 距 9Mn2V ,TI10A 粗 磨 0.8 WA220K( V) 
长 丝 杠 56HRC 精 磨 0.8 WA500 ~150K ~ L(V) 
P<0.8 0.4 WA320 ~360M ~ N( V) 
W18Cr4V 
丝锥 0.8 <P<1.5 0. 4 WA50 ~120L~ M( V) 
62 ~66HRC 
P >1.5 0.4 WA180 ~120K ~L(V) 
P<0.8 0.4~0.8 WA320 ~360M ~ P( V) 
CrMn,CrWMn 
螺纹 塞 规 0.8 >P<1.5 0.4~0.8 WA240 ~320K ~ M( V) 
58 ~65HRC 
P>1.5 0.4~0.8 WA120 ~320J ~ K( V) 


(2) 砂轮 的 修整 
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1) 手动 修整 砂轮 夹具 。 手 动 修整 砂轮 装置 见 图 7-15， 螺 纹 半 角 
由 修整 器 1 实现 微 进 给 。 

2) 滚轮 修整 砂轮 。 滚 轮 可 用 高 速 钢 、 硬 质 合 金 或 金刚 石 制 成 ， 修 整 时 滚轮 和 砂轮 
对 深 见 图 7-16。 


定位 块 2 调整 ， 


图 7-15 手动 修整 砂轮 夹具 
1 一 修整 器 2 一 定位 块 ”3 一 砂轮 


7.2.3 螺纹 磨 削 的 工艺 要 求 


7-16 滚轮 修整 砂轮 示意 图 


1) 控制 螺纹 磨床 的 环境 温度 。 标 准 恒温 精度 为 20%C +1% ， 也 可 以 将 恒温 基准 温 
E 20% 上 下 调整 2~3%C ,但 在 一 天 内 的 温度 波动 不 能 超过 1Y 。 为 便于 精 磨 调试 ， 工 
件 计量 的 温度 应 与 加 工时 的 环境 温度 一 致 。 

2) 螺纹 磨床 应 安装 在 有 防 振 沟 的 独立 地 基 上 ， 并 远离 铁路 、 公 路 和 一 切 产 生 振 动 
的 机 械 。 螺 纹 磨床 使 用 的 动力 电源 应 有 稳 压 装置 和 突然 断 电 的 保护 装置 。 

3) 在 精 磨 螺 纹 前 ， 机 床 需 空运 转 一 段 时 间 ， 使 砂轮 主轴 、 机 床 螺母 丝 杠 副 ， 以 及 
工件 均 处 于 热平衡 状态 ， 避 免 热 变形 对 磨 肖 精度 的 影响 。 

4) 单线 砂轮 磨 削 所 使 用 的 片 状 砂 轮 直径 在 400 ~500mm 范围 内 ， 厚 度 为 10mm。 要 
十 分 小 心地 安装 和 平衡 砂轮 ， 砂轮 孔 与 法 兰 盘 的 配合 间 际 要 适当 并 分 布 均匀 ， 经 过 多 次 
平衡 后 应 逐步 对 称 拧紧 螺钉 ， 压 紧 砂 轮 的 端面 ， 应 采用 耐 油 橡胶 或 硬 纸板 作 衬 垫 ， 经 过 
平衡 后 的 砂轮 不 要 再 拆 下 ， 应 一 直 使 用 到 砂轮 磨损 极限 。 

5) 主轴 顶尖 安装 后 的 径 向 圆 跳动 <2pm，60° 锥 面 应 取 正 公差 ， 工 件 中 心 孔 与 顶尖 
应 为 大 端 接触 ， 接 触 面积 为 70% ~ 80% 。 尾 座 顶 尖 与 工件 的 压力 要 适当 ， 并 在 磨 前 过 
程 中 随时 调整 ， 以 消除 工件 热 变形 对 尾 座 顶 尖 所 产生 的 附加 压力 。 

6) 螺纹 磨 削 中 工件 外 圆 是 辅助 基 面 ， 借 助 于 中 心 架 将 径 向 切削 力 和 工件 应 力 消 
除 ， 以 减少 磨 前 时 的 弯曲 。 中 心 架 宜 采用 三 点 受 力 的 封闭 式 结构 ， 中 心 架 的 数量 n 
(10d) (1 为 工件 长 度 , d 为 工件 直径 )。 

7) 螺纹 磨 肖 时 要 求 砂轮 与 工件 的 相对 运动 形成 精确 的 螺旋 面 。 传 统 的 纯 机 械 螺 纹 
磨床 是 通过 选择 计算 螺 距 交换 齿轮 或 更 换 螺母 丝 村 来 实现 所 要 求 的 螺 距 。 要 十 分 注意 交 
换 齿 轮 的 精度 和 员 合 间隙 ， 精 度 低 、 路 合 间 除 过 大 或 过 小 均 会 引起 传动 链 误差 增 大 。 

8) 按照 工件 螺旋 升 角 的 大 小 和 方向 ， 精 确 调整 砂轮 主轴 部 件 的 倾角 和 方向 ， 人 砂轮 
修整 器 的 倾角 和 方向 也 必须 与 砂轮 主轴 部 件 一 致 。 当 倾角 大 于 5 时， 驱动 砂轮 电动 机 
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底座 也 必须 作 相 应 的 调整 。 以 上 调整 的 精确 度 均 影响 砂轮 与 工件 螺旋 面 的 干涉 程度 ， 对 
于 螺旋 升 角 大 的 螺纹 尤为 重要 。 


9) 精密 螺纹 的 横向 吃 刀 量 一 般 为 0.005 ~ 0.015mm。 为 减 小 


1 于 热 变 形 所 引起 的 


螺 距 误差 ， 宜 采用 由 尾 座 至 头 架 方 向 进行 磨 前 。 为 了 使 磨 前 余 量 均 匀 ， 应 在 螺纹 的 中 间 
部 位 进行 动态 对 刀 。 


7.3 旋风 铣削 螺纹 


旋风 铣削 螺纹 的 实质 ， 是 用 硬 质 合 4 


慢 束 转动， 旋风 


同时 床 鞍 纵向 过 


FZ 人 


求 尽量 采 月 


HISE, ， 并 应 设法 消除 传动 间 陀 。 旋 风头 旋转 轴线 对 
工件 轴线 倾斜 角 等 于 螺纹 升 角 入 。 加 工 右 旋 螺 纹 时 ， 旋 风头 逆 时 针 方 向 转动 ， 加 工 左旋 
螺纹 时 ， 旋 风头 顺 时 针 方 向 转动 。 


全 刀具 高 速 铣削 螺纹 。 加 工时 ， 工 件 由 主轴 带动 
铣 刀 安装 在 车 床 横 刀 架 上 ， 由 电动 机 经 传动 带 驱动 ， 作 高 速 切削 运动 ， 
给 。 工 件 转 一 周 ， 旋 风 铣 刀 纵 向 进 给 量 等 于 工件 的 一 个 导 程 〈 图 7-17 ) 。 
MEAKA, JERKE JI KRI F o 
旋风 铣削 螺纹 时 , 


用 对 刀 规 安装 刀 头 ， 要 求 刀 盘 或 刀 杆 上 各 刀 头 切削 刃 部 的 径 向 圆 跳动 二 0.02mm， 
轴 向 圆 跳动 <0.005mm， 各 刀 头 的 为 形 角 要 严格 一 致 ， 否 则 螺纹 齿 面 会 产生 波纹 度 。 


旋风 铣削 丝 


[的 精度 可 达 7 ~8 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra2. 5 -5um, 


7.3.1 旋风 铣削 螺纹 的 方式 及 适用 范围 ( 表 7-23 ) 
表 7-23 ”旋风 铣削 螺纹 方式 及 适用 范围 


加 工 简 图 特 点 适用 范围 
内 切 法 加 1) 切削 平稳 1) 适 于 铣削 螺纹 
工 外 螺纹 2) 螺纹 表面 粗糙 度 参 数值 | 导 程 角 大 5?" 的 螺纹 
较 小 2) 螺纹 直径 小 于 
3) 刀具 寿命 较 长 100mm 
4) 排 导 较 困难 
5) 工件 直径 受 机 床 和 切 头 
结构 限制 
外 切 法 加 1) 切削 振动 较 内 切 法 大 1) 螺纹 直径 大 于 
工 外 螺纹 2) 螺纹 表面 粗糙 度 参 数值 | 100mm 
较 内 切 法 大 2) 螺纹 导 程 角 > 
3) 刀具 寿命 低 5° 的 螺纹 
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(2) 
切削 
Pt 加 工 简 图 特 点 适用 范围 
内 切 法 加 1) 切削 平稳 直径 二 32mm 的 内 
工 内 螺纹 2) 刀具 回转 直径 与 工件 螺 | 螺纹 
纹 中 径 的 比值 一 般 为 0.6 ~0.7 
w: 图 中 3 
7-17 旋风 切削 螺纹 装置 
1 一 卡 盘 2 一 工件 3 一 电动 机 4 一 刀 盘 5、7 一 带 轮 ”6 一 刀 头 
7.3.2 旋风 铣削 螺纹 的 刀具 材料 和 几何 角度 ( 表 7-24 ) 
表 7-24 旋风 铣削 螺纹 的 刀具 材料 和 几何 角度 
. 刀 杆 规格 尺寸 /mm 刀具 主要 角度 
螺纹 L Barg IRIE 4 => 
种 类 工件 材料 | 螺纹 牙 形 pe 刀片 材料 ek 后 角 前 角 JJ Z fü 
Qo Yo E 
三 角形 <3 YT15 60 12 x12 6° 0° ~4° | 59°30' 
碳 素 钢 三 角形 | 3~6 YT15 60 12 x14 6° 0° ~4° | 59°30’ 
梯 Æ |4-12 YT15 60 12x16 6° ~ 8° 0° 30° 
三 角形 <3 YT15 60 12x12 8° 0° ~6° | 59°30 
外 合金 钢 三 角形 | 3 ~6 或 60 12x14 8° 0° ~4° | 59°30 
Ë Æ |4~12 YN10 60 12 x16 8。 0° 30° 
螺 
三 角形 <3 YG8 60 12 x12 8。 3° ~6° | 59°30' 
纹 不 锈 钢 三 角形 | 3-6 YT15 或 60 12 x14 8。 6° 59°30' 
Ë JÉ |4-12 YN10 60 12x16 8° 6° ~8° | 29°30 
Se 三 角形 <4 YG8 60 12 x14 8° 10° 59° 
非 铁 金属 三 角形 14~12 YG8 60 12 x16 8° 10° 59° 
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续 ) 
J] 杆 规 格 尺寸 /mm J] 具 主 要 角度 
ma I O |p ' 刀 杆 规格 尺寸 7 要 角度 
y | 工件 材料 | 螺纹 牙 形 7 刀片 材料 后 角 前 角 IPS 
R mm L BxH 
Qo Yo E 
碳 钢 与 | 三 角形 | <3 YT15 8° 0° 55。 | 59°30' 
合金 三 角形 3-6 YT15 6° 0。~5。 | 59°30' 
内 螺纹 ee = ass 按 内 螺纹 内 径 选 择 I 
Z 不 锈 钢 三 角形 <6 | YG8 或 YT15 | LMF 8° 6° 50°30 
非 铁 金 属 三 角形 <6 YG8 8。 10° 59° 
7.3.3 旋风 铣削 螺纹 常用 切削 用 量 ( 表 7-25 ) 
表 7-25 旋风 铣削 螺纹 常用 切削 用 量 
2 工件 直径 I 装 刀 转速 /( xmin) 进 给 
工件 材料 | 刀具 材料 | 螺纹 牙 形 螺 距 /mm = 
/mm 把 数 | 刀 盘 转速 | 主轴 转速 | 次 数 
<30 1~2 |1400 ~1600 12 ~25 1 
<30 4 1000 ~ 1200 12 ~20 1 
<3 
30~50 1~2 |1200 ~1400 12 1 
三 角形 
碳 素 钢 或 30~50 4 1000 ~ 1200 12 1 
YT15 
合金 50 ~68 3~6 1~2 |1000 ~1200 4~12 1~2 
50 ~68 3~6 4 1000 ~ 1200 8 ~12 1~2 
24 ~40 4~8 1~2 |1200 ~1400 4~8 pe 
梯 形 
40 ~60 4~12 2~4 | 1000 ~1200 2-4 2: 3 
<30 <3 1-2 | 1400-1600 12 ~ 16 1 
三 角形 30 ~70 3 ~6 1~2 | 1200 ~1400 8:12. 1-3 
非 铁 金属 YG8 eb 
或 梯形 <30 <3 4 1200 ~ 1400 12 ~ 16 1~2 
30 ~70 3 ~6 4 1000 ~ 1200 4-8 2-3 
YT15 三 角形 或 20 ~30 <3 1 8 - 12 1 
钢 件 或 铜 件 1600 ~ 2400 
i YG8 梯形 内 螺纹 | 30 ~60 3 ~6 1 4-8 1 ~3 
注 : 切削 不 锈 钢 时 ， 转 速 比 表 中 加 工 相 应 钢 件 数值 略 低 。 
7.4 用 丝锥 和 板牙 切削 螺纹 
7.4.1 用 丝锥 攻 螺 纹 
7.4.1.1 丝锥 的 结构 和 规格 标准 
机 用 和 手 用 丝锥 是 切削 普通 螺纹 的 常用 标准 丝锥 。 在 国家 工具 标准 中 ， 将 高 速 钢 磨 


牙 丝 锥 定名 为 机 月 


丝锥 定名 为 手 用 丝锥 。 实 质 上 它们 的 工作 原 至 


日 丝锥 ， 将 碳 素 工具 钢 或 合金 工具 钢 ( 少 
和 结构 特点 完全 相同 。 


` 


三 是 二 


量 高 速 钢 ) AF7 (RUF) 
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(1) 丝锥 的 结构 (图 7-18 ) 。 
N—N 
QQ 
图 7-18 丝锥 各 部 分 名 称 代 号 
7 一 丝锥 总 长 ”一 螺纹 部 分 长 度 厂 一 切削 锥 长 度 2 一 校准 部 分 长 度 ”4d 一 大 径 
d, 一 中 径 D 一 顶部 直径 ”7 一 方 头 长 度 ao 一 方 头 厚度 FIERE x, 一 主 偏 角 
yr 一 前 角 ap 一 后 角 ”天 一 后 面 铲 背 量 《一 牙 形 角 4 一 沟 覃 
B—B i C 一 后 下 
(2) 不 同 公差 带 丝 锥 加 工 内 螺纹 的 相应 公差 带 等 级 ( 表 7-26) 
表 7-26 不 同 公差 带 丝锥 加 工 内 螺纹 的 相应 公差 带 等 级 
GB/T 968 一 2007 丝锥 公差 带 代号 适用 于 内 螺纹 的 公差 带 
H1 4H, 5H 
H2 5G, 6H 
H3 6G, 7H, 7G 
H4 6H, 7H 
注 : 影响 攻 螺 纹 尺寸 的 因素 很 多 ， 如 材料 性 质 、 机 床 刚 性 、 丝 锥 装 夹 方 法 、 切 削 速 度 以 及 冷却 润滑 
条 件 等 ， 此 表 只 能 作为 选择 丝锥 时 的 参考 。 
(3) 稼 用 丝锥 规格 范围 及 标准 代号 ( 表 7-27) 
表 7-27 常用 丝锥 规格 范围 及 标准 代号 
类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 
粗 牙 为 M1 
粗 柄 机 ~ M2. 5 GB/T 
和 手 细 牙 为 M1| 3464.1 
丝锥 x 0.2 ~ M2.5| 一 2007 
x035 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 
粗 牙 为 M3 
~ M10 GB/T 
细 牙 为 M3| 3464. 1 
x 0.35 ~| 一 2007 
M10 x 1.25 
粗 牙 为 M3 
~ M68 GB/T 
细 牙 为 M3| 3464. 1 
x 0.35 ~ | 一 2007 
M100 x6 
4 一 4 粗 牙 为 M3 
~ M24 GB/T 
长 柄 机 
细 牙 为 M3| 3464.2 
丝锥 
x 0.35 ~| 一 2007 
M24 x2 
4 一 4 粗 牙 为 Ml 
H 短 柄 ~ M2. 5 GB/T 
机 用 和 手 Š HFA M1| 3464.3 
丝锥 x 02 ~ | 一 2007 
M2.5 x0.35 
i ó 粗 牙 为 M3 
粗 短 柄 y 
ng ~ M10 GB/T 
中 i 机 0 gk 
$ 细 牙 为 M3| 3464.3 
和 手 用 丝 
ë x 0.35 ~| 一 2007 
j M10 x1.25 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 
粗 牙 为 M3 
ZH ku 柄 ~ M52 GB/T 
机 用 和 手 细 牙 为 M3| 3464.3 
丝锥 x 0.35 ~ | 一 2007 
M52 x4 
粗 牙 为 M2 
螺母 丝 ~ M5 GB/T 
H (ds 细 牙 为 M3| 967 一 
5mm) x0.35 ~ M5| 2008 
x0.5 
粗 牙 为 M6 
GELE- 
~ M30 GB/T 
B 丝锥 
细 牙 为 M6| 967 一 
(d> 5 ~ 
x 0.75 ~| 2008 
30mm ) 
M30 x1 
粗 牙 为 M6 
螺母 丝 ~ M52 GB/T 
HE (d > 细 牙 为 M6| 967 一 
5mm) x 0.75 ~| 2008 
M52 x1.5 
粗 牙 为 M3 
~ M33 JB/T 
人 次 细 牙 为 M3| 8786 
母 丝锥 
x 0.35 ~ 1998 
M52 x1.5 
j- L =| 
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(2) 
类 型 规格 范围 | 标准 代号 
米 制 锥 Ega 
螺纹 丝锥 ZM60 
粗 牙 为 M3 
PE ~ M27 GB/T 
š Ë pw E 细 牙 为 M3| 3506 一 
E x 0.35 ~| 2008 
M33 x3 
B/T 
梯形 螺 Te x15| g 
9989.1 
纹 丝锥 ~ Tr52 x8 
一 1999 
G 系列 : 
G1⁄16 ~ 
G4 
POR ; G—D 系 
ll. 
管 螺 纹 丝 l: 
a GD1⁄16 ~ 
GD4 
Rp 系列 : 
Rp1/16 ~ 
Rp4 
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CE) 
类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 
55 "圆锥 
Rc1/16 ~ 
管 螺纹 丝 
Re4 
HE 
注 : 1. 米 制 锥 螺纹 丝锥 ， 适 用 于 加 工 用 螺纹 密封 的 米 制 锥 螺纹 (GB/T 1415—2008 ) 。 


. 55" 圆 柱 管 螺纹 丝锥 有 G. GD. Rp 三 个 系列 。G 和 GD 系列 适用 于 加 工 非 螺纹 密封 的 管 螺纹 丝锥 ， 
Rp 系列 适用 于 加 工 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 丝锥 。 

.55。 圆 锥 管 螺 纹 丝锥 ， 适 用 于 加 工 用 螺纹 密封 的 锥 管内 螺纹 。 

7.4.1.2 攻 螺 纹 工 具 

(1) 绞 杠 

绞 杠 是 手工 攻 螺 纹 时 用 的 一 种 畏 
BJ LE. RILI J We RILAN J F 
杠 两 类 。 

1) 普通 绞 杜 。 普 通 绞 杠 有 固定 
绞 杠 和 活 绞 杠 两 种 (图 7-19)。 一 般 
攻 制 M5 以 下 的 螺纹 采用 固定 绞 杠 。 
活 绞 杠 的 方 孔 尺寸 可 以 调节 ， 因 此 应 


N 


w 


用 的 范围 比较 广 。 常 用 活 绞 杠 的 柄 长 Ne 
有 150 ~ 600mm 六 种 规格 ， 以 适应 各 a) 固定 绞 杠 b) 活 绞 杜 
种 不 同 尺 才 的 丝锥 ， 见 表 7-28 。 
表 7-28 活 绞 杠 的 规格 和 适用 范围 (单位 : mm) 
活 绞 杠 规格 150 230 280 380 580 600 
适用 丝锥 范围 M5 ~ M8 M8 ~ M12 M12 ~ M14 M14 ~ M16 M16 ~ M22 | M24 以 上 


2) 丁字 绞 枉 。 丁 字形 绞 杠 适 用 于 攻 制 工件 台阶 旁边 或 攻 制 机 体内 部 的 螺 孔 。 了 丁字 


绞 枉 有 固定 式 和 可 调式 两 种 〈 图 7-20) 。 丁 字形 可 调式 的 绞 杠 是 通过 一 个 四 爪 的 弹簧 来 
头 来 夹 持 不 同 尺寸 的 丝锥 ， 一般 用 于 M6 以 下 的 丝锥 。 大 尺寸 的 丝锥 一 般 用 固定 式 ， 通 
常 是 按 实际 需要 制作 专用 绞 杠 。 

(2) 丝锥 夹 头 

在 钻床 上 攻 螺 纹 时 ， 要 用 丝锥 夹 头 来 装 夹 丝锥 和 传递 攻 螺 纹 转 矩 。 常 用 丝锥 夹 头 有 
以 下 两 种 : 

1) RIA (JB/T 3489 一 2007 ) 。 快 换 夹 头 分 两 种 规格 ， 第 一 种 规格 钻 孔 范围 为 
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pl ~ $31. 5mm， 攻 螺纹 范围 为 M3 ~ 
M24; 第 二 种 规格 钻 孔 范围 为 $14.5 


~ 中 50mm ， 攻 螺纹 范 目 


2) 丝 


目 为 M24 ~ M42, 
E 头 (JB/T 9939. 1 一 


1999 ) 。 丝 锥 夹 头 攻 螺 纹 范 围 为 M2 ~ 


M8 、 


M24. M14 ~ M33 、 


M3 ~ M12. M5 ~ M16, MI2 ~ 
M24 ~ M42., M42 


~ M64., M64 ~ M80 共 八 种 规格 。 
(3) 车 床 攻 螺纹 用 工具 


图 7-21 所 示 是 车 床 攻 螺 纹 
间 工 具体 改换 成 能 装 夹 丝锥 的 了 


图 7-20 丁字 绞 杠 
a) 固定 式 b) 可 调式 


用 工具 。 攻 螺纹 工具 与 车 床 套 螺 纹 工具 相似 ， 只 要 将 中 


[具体 ， 即 以 方 孔 与 丝锥 柄 配合 。 


图 7-21 车 床 攻 螺 纹 用 工具 
7.4.1.3 攻 螺 纹 切削 液 选择 〈 表 7-29 ) 
表 7-29 攻 螺 纹 切削 液 选 择 
工件 材料 切 前 W 
结构 钢 、 合 金 钢 | ”硫化 油 ; 乳化 液 
60% 硫化 油 +25% 煤油 +15% 脂肪 酸 
耐 热 钢 30% 硫化 油 + 13% 煤油 +8% 脂肪 酸 +1% AALI + 45% 水 
硫化 油 +15% ~20% 四 氯 化 碳 
灰 铸 铁 75% 煤油 + 25% 植物 油 ; 乳化 液 ; 煤油 
铜 合金 煤油 + 矿物 油 ; 全 系统 消耗 用 油 ; 硫化 油 
85% 煤油 + 15% 亚麻 
铝 及 合金 50% 煤油 +50% 全 系统 消耗 用 油 
煤油 ; 松节油 ; 极 压 乳化 液 
注 : 表 内 含量 百分数 均 为 质量 分 数 。 
7.4.1.4 攻 螺 纹 时 应 注意 的 事项 
(1) 手工 攻 螺 纹 
1) 攻 螺 纹 前 工件 的 装 夹 位 置 要 正确 ,应 尽量 使 螺 孔 中 心 线 置 于 水 平 或 垂直 位 置 ， 


其 目的 是 攻 螺 纹 时 便于 判断 丝锥 是 否 
2) 攻 螺 纹 前 螺纹 底 孔 的 孔 口 要 倒 
锥 容易 切入 ， 并 防止 攻 螺 纹 后 螺纹 出 孔 
3) 在 开始 攻 螺 纹 时 ， 


入 1~2 HT, 


垂直 于 工件 平面 。 


1 ， 通 孔 螺 纹 1 


口 处 册 裂 。 


尽量 把 丝 


再 仔细 


维 放 正 ， 然 后 月 
观察 和 校正 丝锥 位 置 ， 一 般 在 切入 3 ~4 圈 螺 纹 时 ， 丝 锥 的 位 置 应 


端 孔 口 都 要 倒 角 。 这 样 可 以 使 丝 


日 手 压 住 丝锥 使 其 切入 底 孔 ， 当 切 
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正确 ， 这 时 应 停止 对 丝锥 施加 压力 ， 只 须 平 稳 地 转动 绞 杠 攻 螺 纹 即 可 。 
4) 扳 转 绞 杠 要 两 手 用 力 平衡 ,切忌 用 力 过 猛 和 左右 晃动 ， 防 止 牙 型 据 裂 和 螺 孔 扩 


大 。 


5) 攻 螺 纹 时 ， 每 扳 转 绞 杠 1/2 ~1 圈 ， 就 应 倒转 1⁄2 圈 ， 使 切 悄 碎 断后 容易 排除 。 
对 塑性 材料 ， 攻 螺纹 时 应 经 常 保持 足够 的 切削 液 。 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 要 经 常 退 出 丝锥 ， 
清除 筷 中 的 切 悄 ， 尤 其 当 将 要 攻 到 筷 底 时 ， 更 应 及 时 浓 除 切 悄 ， 以 免 丝锥 被 轧 住 。 攻 通 
孔 螺 纹 时 ， 丝 锥 校准 部 分 不 应 全 部 攻 出 头 ， 否 则 会 扩大 或 损坏 孔 口 螺纹 。 

6) 在 攻 螺 纹 过 程 中 ， 换 用 另 一 支 丝锥 时 ， 应 先 用 手 旋 入 已 攻 出 的 螺 孔 中 ， 直 到 用 
手 旋 不 动 时 ， 再 用 绞 杠 攻 螺 纹 。 

7) 丝锥 退出 时 ， 应 先 用 绞 杠 平稳 的 反 向 转动 ， 当 能 用 手 直 接 旋 动 丝锥 时 ， 应 停止 
使 用 绞 杜 ， 以 防 绞 杠 带动 丝锥 退出 时 产生 播 摆 和 振动 ， 损 坏 螺 纹 的 表面 粗糙 度 。 

(2) 机 动 攻 螺 纹 

机 动 攻 螺 纹 要 保持 丝锥 与 螺 孔 的 同 轴 度 要 求 。 当 丝锥 即将 进入 螺纹 底 孔 时 ， 进 刀 要 
慢 ， 以 防 丝锥 与 螺 孔 发 出 撞击 。 在 丝锥 切削 部 分 开始 攻 螺 纹 时 ， 应 在 钻床 进 刀 手柄 上 施 
加 均匀 的 压力 ， 帮 助 丝锥 切入 工件 ， 当 切削 部 分 全 部 切入 工件 时 ， 应 立即 停止 对 进 刀 手 
柄 施加 压力 ， 而 靠 丝锥 螺纹 自然 进 给 攻 螺 纹 。 机 攻 通 孔 螺 纹 时 ， 丝 锥 的 校准 部 分 不 能 全 
部 攻 出 头 ， 否 则 在 反 转 退出 丝锥 时 ， 会 使 螺纹 产生 烂 牙 。 


p. 


攻 螺 纹 时 丝锥 的 切削 速度 见 表 7-30, 
3730 攻 螺 纹 切 削 速 度 (单位 : m/min) 
螺 孔 材料 切削 速度 
一 般 钢 材 6~15 
调 质 钢 或 硬 钢 5~10 
不 锈 钢 2-7 
铸铁 8 ~10 


7.1.4.5 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 麻花 钻 直径 
(1) 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 销 孔 用 麻花 外 直径 〈 表 7-31) 


表 7-31 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 麻花 外 直径 (单位 :mm) 
式 中 d 麻花 钻 直 径 
计算 公式 : d=D- P DD 一 一 螺纹 公称 直径 
PP 一 一 螺 距 
公称 直径 螺 HE 钻头 直径 公称 直径 螺 HE 钻头 直径 

D P. d D P d 
ži 0.25 0.75 粗 0.7 3.3 

1 4 
É 0.2 0.8 É 0.5 3.5 
1 0.4 1.6 粗 0.8 4.2 

2 5 
É 0.25 1.75 É 0.5 4.5 
ži 0.5 2.5 粗 1 5 

3 6 
É 0.35 2. 65 É 0.75 5:2 
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NS 


AS 


AS 


AS 


AS 
CA XO oOo oo 


un 


AASS 
Q Ne O 
Uv XO Oo œ 


2 


AS 
S Q + ww 


CA XO oO oo 


公称 直径 螺 HE 钻头 直径 公称 直径 
D P d D 
L: 1.25 6.7 
8 ' 1 7 
š 0.75 7.2 30 
4 1.5 8.5 
10 1.25 8.7 
2 1 9 
0. 75 9.2 
33 
1. 75 10.2 
12 1.5 10.5 
2 1.25 10.7 
1 11 
36 
$ 2 11.9 
i 1.5 12.5 
2 1.25 12.7 
1 13 
39 
六 2 14 
16 3 1.5 14.5 
š 1 15 
3 2.5 15.4 
42 
sa 2 15.9 
2 1.5 16.5 
1 17 
3 2.5 17.4 
56 2 17.9 
2 
2 1.5 18.5 js 
1 19 
$ 2.5 19.5 
22 2 19.9 
2 1.5 20.5 
1 21 
+ 3 20.9 4° 
24 2 21.9 
2 1.5 22.5 
1 23 
4 3 24 
32 2 24.9 52 
2 1.5 25.5 
1 26 


NS 
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(2) 英寸 制 螺纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺寸 (K 7-32) 
(3) 圆柱 管 螺 纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺寸 〈 表 7-33 ) 
(4) 圆锥 管 螺 纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺寸 ( 表 7-34) 
表 7-32 英寸 制 螺 纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺 十 
计算 公式 
螺纹 公称 直径 铸铁 与 青铜 钢 与 黄 铜 
3/16 ~ 5/8in Da =25( d->) Dy =25( d--7) +01 
3/4/ = 11⁄4in D, =25( 4-7) D, =25( d--) +0. 2 
式 中 Do 一 一 攻 螺 纹 前 钻头 直径 (mm) 
d 螺纹 公称 直径 (in) 
n 一 一 每 英寸 牙 数 
公称 直径 每 英寸 钻头 直径 /mm 公称 直径 每 英寸 钻头 直径 /mm 
/in 牙 数 ”| 铸铁、 青铜 | 钢 、 黄 负 /in 牙 数 | 铸铁 、 青 铜 | 钢 、 黄 负 
3716 24 3.7 3.7 7/8 9 19. 19.3 
1⁄4 20 5.0 5.1 1 8 21. 22 
5716 18 6.4 6.5 1 7 24. 24.7 
3⁄8 16 7.8 7.9 1 7 3 27.9 
7/16 14 9.1 9.3 13 6 33. 33.5 
1⁄2 12 10.4 10.5 1% 5 35. 35.8 
9716 12 12 12.1 134 5 38. 39 
5/8 11 13.3 13.5 1% 41⁄4 41. 41.5 
3⁄4 10 16.3 16.4 2 4% 44. 44.7 
ÌE: lin =0. 0254m, 
表 7-33 圆柱 管 螺 纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺 十 
螺纹 尺寸 代号 每 英寸 牙 数 钻头 直径 /mm 螺纹 尺寸 代号 每 英寸 牙 数 钻头 直径 /mm 
1⁄8 28 8.8 1 11 30.5 
1⁄4 19 11.7 11⁄ 11 35.2 
3⁄8 19 15.2 14 ll 39.2 
1⁄2 14 18.9 13% 11 41.6 
5/8 14 20.8 11⁄ ll 45.1 
3⁄4 14 24.3 13 11 51 
7/8 14 28.1 2 11 57 
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表 7-34 圆锥 管 螺纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺 十 


55" 圆 锥 管 螺纹 60* 圆 锥 管 螺纹 
螺纹 尺寸 每 英寸 钻头 直径 螺纹 尺寸 每 英寸 钻头 直径 
代号 牙 数 /mm 代号 牙 数 /mm 
1/8 28 8.4 1/8 27 8.6 
1/4 19 11.2 1⁄4 18 11.1 
3⁄8 19 14.7 3⁄8 18 14.5 
1⁄2 14 18.3 1⁄2 14 17.9 
3⁄4 14 23.6 3⁄4 14 23.2 
1 11 29.7 1 111⁄ 29.2 
144 11 38.3 144 114 37.9 
135 11 44.1 11⁄ 1135 43.9 
2 11 558 2 1145 56 
7.1.4.6 攻 螺 纹 中 常见 问题 
(1) 攻 螺 纹 常 见 问 题 及 防止 方法 〈 表 7-35 ) 
(2) 丝锥 损坏 原因 及 防止 方法 ( 表 7-36) 
表 7-35 攻 螺 纹 常 见 问题 及 防止 方法 
问题 内 容 产 生 原 因 防 止 方 法 
1) 螺纹 底 孔 直径 太 小 ， 丝 锥 攻 不 进 ， 孔 口 烂 牙 1) 检查 底 孔 直 径 ， 把 底 孔 扩大 后 再 攻 
螺纹 
2) 手 攻 时 ， 绞 杜 掌握 不 正 ， 丝 锥 左右 摇摆 ， 造 成 | 2) 两 手 握 住 绞 杠 用 力 要 均匀 ， 不 得 左 
孔 口 烂 牙 右 摇摆 
3) 机 攻 时 ， 丝 锥 校准 部 分 全 部 攻 出 头 ， 退 出 时 造 | 3) 机 攻 时 ， 丝 锥 校准 部 分 不 能 全 部 攻 
成 烂 牙 3k 
4) 一 锥 攻 螺 纹 位 置 不 正 ， 中 锥 、 底 锥 强行 纠正 4) 当初 锥 攻 入 1 ~ 2 AE, WEER, 
应 及 时 纠正 
5) 二 锥 、 三 锥 与 初 锥 不 重合 而 强行 攻 削 5) 换 用 二 锥 、 三 锥 时 ， 应 先 用 手 将 其 
P 9 旋 入 ， 青 用 绞 杠 攻 制 
( 乱 扣 ) | O 丝锥 没有 经 常 倒转 ， 切 悄 堵 塞 把 螺纹 踢 伤 6) 丝锥 每 旋 进 1~2 圈 要 倒转 0.5 BH, 
使 切 导 折 断后 排出 


7) 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 丝 锥 到 
8) 用 绞 杠 带 着 退出 丝锥 


9) 丝锥 刀 齿 上 粘 有 积 居 瘤 


10) 没有 选 
11) 丝锥 切 


合适 的 切削 液 


削 部 分 全 部 切 人 后 仍 施加 轴 向 压力 


底 后 仍 继续 扳 旋 丝锥 


7) 攻 制 不 通 孔 螺纹 时 ， 要 在 丝锥 上 做 


出 深度 标 


记 


手 直接 旋 动 丝锥 时 应 停止 使 


8) 能 
绞 杠 

9) Hi 

10) 重 


11) Z 
施加 压力 


石 进行 修 磨 
新 选用 合适 的 切削 液 
锥 切削 部 分 全 部 切入 后 应 停止 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 防 止 方 法 
E 1) 手 攻 时 ， 丝 锥 位 置 不 正 u a 6 a an: PER 
BATER EA 2) 钻 底 孔 后 不 改变 工件 位 置 ， 直 接 攻 
2) 机 攻 时 ， 丝 锥 与 螺纹 底 孔 不 同 轴 
制 螺纹 
螺纹 牙 深 | 1) 攻 螺 纹 前 底 孔 直径 过 大 1) 正确 计算 底 孔 直径 并 正确 钻 孔 
KE | 2) 丝锥 磨损 2) 修 麻 丝 骏 
1) 丝锥 前 、 后 面 粗糙 度 粗 1) 重新 修 磨 丝锥 
2) 丝锥 前 、 后 角 太 小 2) 重新 刃 磨 丝锥 
螺纹 表面 3) 丝锥 麻 钝 3) 修 麻 丝 骏 
粗糙 度 | 4) 丝锥 刀具 上 粘 有 积 居 痛 4) 用 油 石 进行 修 麻 
过 粗 ”| 5) 没有 选用 合适 的 切削 液 5) 重新 选用 合适 的 切削 液 
6) 切 居 拉 伤 螺纹 表面 6) 经 常 倒转 丝锥 ， 折 断 切 届 ; RHE 
BARA 
表 7-36 ”丝锥 损坏 原因 及 防止 方法 
损坏 形式 产 生 原 因 防 止 方 法 
1) 工件 材料 硬度 过 高 ， 或 有 夹杂 物 1) 攻 螺 纹 前 ， 检 查 底 孔 表面 质量 和 清 
MIR, J, 、 铁 豆 等 杂 物 ， 攻 螺纹 速 
度 要 慢 
| 2) 切 局 堵塞 ， 使 丝锥 在 孔 中 撞 死 2) 攻 螺 纹 时 丝锥 要 经 常 倒转 ， 保 证 断 
EJ I IB ig u DJ JH 
3) 丝锥 在 孔 出 口 处 单 边 受 力 过 大 3) 先 应 清理 出 口 处， 使 其 完整 ， 攻 到 
出 口 处 前 ， 机 攻 要 改 为 手 攻 ， 速 度 要 慢 ， 
力 较 小 
1) 绞 杠 选择 不 当 ， 手 柄 太 长 或 用 力 不 匀 ， 用 力 过 | 1) 正确 选择 绞 枉 ， 用 力 均匀 而 平稳 ， 
大 发 现 异常 要 检查 原因 ， 不 能 蛮 干 
2) 丝锥 位 置 不 正 ， 单 边 受 力 过 大 或 强行 纠正 2) 一 定 让 丝锥 和 和 孔 端面 垂直 ;不宜 强 
fim rr 
3) 材料 过 硬 ， 丝 锥 又 钝 3) 修订 丝锥 ， 适 应 工件 材料 
nenk O 切 悄 堵塞 ， 断 悄 和 排 悄 刃 不 良 ， 使 丝锥 在 孔 中 | 4) 经 常 倒转 ， 保 证 断 局 ; 4 BS] 
Jop | BE 角 ， 以 利 排 局， 和 孔 尽 量 深 些 
5) 底 孔 直径 太 小 5) 正确 选择 底 孔 直径 
6) 攻 不 通 孔 时 ， 丝 锥 已 攻 到 底 了 ， 仍 用 力 攻 前 6) 应 根据 深度 在 丝锥 上 作 标记 ， 或 机 
攻 时 采用 安全 卡 头 
7) 工件 材料 过 硬 而 又 烙 7) 对 材料 作 适 当 处 理 ， 以 改善 其 切削 
性 能 ， 采 用 锋利 的 丝锥 


7.4.2 用 板牙 套 螺纹 


7.4.2.1 板牙 的 结构 和 规格 标准 
(1) 圆 板牙 的 结构 
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圆 板牙 的 结构 和 几何 参数 见 图 7-22。 其 螺纹 部 分 由 切削 锥 部 分 和 校准 部 分 组 成 。 


板牙 两 端面 处 都 有 切 前 锥 部 分 。 板 牙 螺纹 中 间 一 段 是 校准 部 分 ， 具有 完整 的 齿 


校准 已 切 出 的 螺纹 ， 也 是 套 螺 纹 时 的 导向 的 部 分 。 


常用 的 切削 锥 角 2x, 和 切削 锥 长 度 1, H 


Fš 


1) M1 ~ M6 的 板牙 2k, =50°, L = (1.3 
~1.5)P(P 为 螺 距 ) 。 

2) M6 以 上 的 板牙 2k, =40°, I = (1.7 
~1.9)P(P 为 螺 距 ) 。 

3) 加 工 非 金属 的 板牙 2k, =75°。 

板牙 切削 锥 部 分 经 铲 麻 紧 形成 后 角 ， 在 
端 截面 上 后 角 a, =5° ~7°。 

圆 板牙 的 前 面 是 容 居 和 孔 的 一 部 分 ， 为 简 
化 容 导 和 孔 加 工 和 刃 磨 ， 板 牙 的 前 面 一 般 均 制 
BR. UE (HHI), ， 因 此 前 角 的 大 小 沿 着 切削 
丸 变 化 见 图 7-23。 在 螺纹 小 径 处 前 角 y, 最 
大 ， 大 径 处 前 角 y, 最 小 。 一 般 选 取 y, =8° ~ 
12°; 粗 牙 板牙 ya =30° ~50°; 细 牙 板牙 y, 
=25° ~30°, 


图 7-22 圆 板牙 结构 和 几何 参数 


圆 


É, HÆ 


1 一 刃 准 ”2 一 调节 槽 “3 一 排 居 槽 ”4 一 调节 和 孔 


5 一 切削 锥 6 一 校准 部 7 一 紧 固 孔 


M3.5 以 上 的 圆 板牙 ， 其 外 圆 上 有 四 个 紧 定 螺钉 坑 和 一 条 V 形 档 。 其 中 两 个 螺钉 坑 
的 轴线 通过 板牙 中 心 ， 板 牙 绞 枉 上 的 两 个 紧 定 螺钉 旋 和 人 后 传递 扭矩 。 新 的 圆 板牙 V 形 


槽 与 容 悄 孔 是 不 通 的， 校准 部 分 磨损 后 ， 套 出 的 螺纹 直径 变 大 ， 以 致 超出 公差 范 古 
可 用 锯 片 砂轮 沿 V 形 槽 中 心 割 出 一 条 通 槽 ， 此 时 V JES 3 
上 另 两 个 紧 定 螺钉 ， 顶 人 圆 板牙 上 两 个 偏心 锥 坑内 ， 使 圆 板牙 的 螺纹 孔径 缩小 。 调 节 
时 ， 可 使 用 试 切 来 确定 调整 是 否 合格 (但 这 种 方法 是 很 少 采 用 ,即使 采用 也 只 适用 了 


T 


有 精度 要 求 的 螺纹 ) 。 


723 ” 圆 板 牙 前 角 的 变化 


时 ， 


i 成 了 调整 模 。 调 节 板 牙 绞 杠 


FI 


图 7-24 圆锥 管 螺纹 板牙 
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(2) 管 螺纹 板牙 的 结构 
管 螺 纹 板 牙 分 圆柱 管 螺纹 板牙 和 圆锥 管 螺 纹 板 牙 两 种 (图 7-24) 。 
圆柱 管 螺纹 板牙 的 结构 与 圆 板牙 相似 。 圆 锥 螺纹 板牙 只 在 单 面 制 成 切削 部 分 ， 因 此 
EMER. 。 而 且 所 有 的 切削 刃 都 参加 切削 。 所 以 切削 力 较 大 。 
(3) 常用 板牙 的 规格 范围 (R 7-37) 
表 7-37 常用 板牙 规格 范围 


NI 
20 
=p 
CC 
Im 


类 型 简 图 规格 范围 
粗 牙 为 
a M1 ~ M68 
圆 板牙 细 牙 为 
M1 x 0.2 
~ M56 x4 
D=16 和 20 
55° [| FE: G1⁄16 
管 螺纹 板 "F: 
~ G2 = 
+ 4 
55" 圆 锥 
i 、 R1⁄16 
管 螺纹 圆 
~ R2 
板牙 
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( 续 ) 
类 型 规格 范围 
60° 圆 锥 
NPT1/16 
管 螺纹 板 
~ NPT2 
粗 牙 为 
1/8-40BSW 
3 
T 
ERI ED 
3 BSW 
纹 圆 板牙 7 
细 牙 为 /16- 
32BSF ~ 
2 EE 6BSF 
3 ops 


7.4.2.2 套 螺 纹 工 具 
(1) 圆 板 牙 架 形式 和 尺寸 ( 表 7-38 ) 
表 7-38 圆 板 牙 架 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 
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( 续 ) 
E, 
D E, E, 0 D, d, 
| 
16 5 4.8 2.4 11 M3 
20 7 6:5 3.4 15 M4 
25 9 8.5 4.4 20 
M5 
30 11 10 5, 3 25 
10 9 4.8 
38 32 
14 13 6.8 M6 
45 18 +Z 8.8 38 
16 15 Teg 
55 48 M8 
22 20 10:7 
18 TF. 8.8 
65 58 
25 23 12.2 
20 18 9.7 
75 68 M8 
30 28 14.7 
22 20 10. 
90 82 
36 34 LP CZ 
22 20 17 
105 95 
36 34 11:71 
M10 
22 20 10.7 
120 107 
36 34 T 
(2) 车 床 套 螺纹 用 工具 
图 7-25 所 示 是 车 床 套 螺 纹 用 工具 。 先 将 
套 螺纹 工具 安装 在 尾 座 套 简 内 ， 工 具体 2 Ze 
端 孔 内 装 上 板牙 ， 并 用 螺钉 1 固定 。 套 简 4 
上 有 一 条 长 槽 ， 长 槽 内 由 销 钉 3 插入 工具 体 
2 中 ， 防 止 套 螺纹 时 转动 。 
7.4.2.3 工件 圆 杆 直径 的 确定 
工件 圆 杆 直径 可 按 下 式 计算 : 图 7-25 车 床 套 螺 纹 用 工具 
式 中 — s — 
Y PE ; 
— 
工件 圆 杆 直径 也 可 由 表 7-39 # H 
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表 7-39 套 螺 纹 前 圆 杆 直径 尺寸 (单位 :mm) 
H 牙 普通 螺 a 英 制 螺 纹 圆柱 管 R 纹 
螺纹 圆 杆 直 径 D 螺纹 BT E4 D 螺纹 管子 外 径 D 
直径 | W 直径 尺寸 
P 最 小 直径 | 最 大 直径 ee 最 小 直径 | 最 大 直径 RE 最 小 直径 最 大 直径 
M6 1 5.8 5.9 1⁄4 5.9 6 1⁄8 9.4 9.5 
M8 1.25 7.8 7.9 5/16 7.4 7.6 1⁄4 12.7 13 
M10 1.50 9:75 9.85 3⁄8 9 9.2 3⁄8 16.2 16.5 
M12 £. 75 11.75 11.9 1⁄2 12 12.2 1⁄2 20.5 20.8 
M14 及 13.2 13.85 = = = 5/8 22.5 22. 8 
M16 2 15; 7 15.85 5/8 15.2 15.4 3/4 26 26.3 
M18 2.8 I 17. 85 == 5 和 7/8 29.8 30.1 
M20 2.5 19.7 19.85 3⁄4 18.3 18.5 1 32.8 33, 1 
M22 te pa oe 21. 85 7/8 21.4 21.6 14% 37.4 SLT 
M24 3 23.65 23. 8 1 24,5 24. 8 144 41.4 41.7 
M27 4 26.65 26. 8 1344 30.7 31 13% 43.8 44.1 
M30 3.5 29.6 29.8 += K+ =s 13% 47.3 47.6 
M36 4 35.6 35 8 11⁄4 37 37.3 = = 
M42 4.5 41.55 41.75 — as 
M48 5 47. 5 ATF s= a= r= 
M52 a 1 LF = = 
M60 和 59.45 SIFT E= — = 
M64 6 63.4 63.7 =i 
M68 6 67. 4 67 7 =s: s= = 
7.4.2.4 套 螺纹 时 应 注意 的 事项 
1) 为 了 便于 板牙 切削 部 分 切入 工件 并 作 正 确 的 引导 ， 在 工件 圆 杆 端 部 应 有 15° ~ 


20° 的 倒 角 。 
2) 板牙 端面 与 圆 杆 轴线 应 保持 垂直 。 为 了 防止 圆 杆 夹 持 侦 竹 和 夹 出 痕迹 ， 圆 杆 应 


装 夹 在 用 硬木 


BREY V 形 钳 口 或 软 金 


属 制 成 的 衬 垫 中 。 


3) 在 开始 起 套 螺纹 时 ， 用 一 只 手掌 按 住 圆 板牙 中 心 ， 沿 圆 杆 轴线 施加 
配合 顺 向 切 进 ， 转 动 要 慢 ， 压 力 要 大 。 


动 板牙 绞 相 


[， 另 一 支 


J 


4) 当 圆 板牙 切入 圆 杆 1 ~2 圈 时 ， 应 目测 检 - 
圆 杆 3~4 圈 时 ， 应 停止 施加 压力 ， 让 板牙 依靠 螺纹 自然 引进 ， 以 免 损 坏 螺 纹 和 板 


牙 。 


查 和 校 了 


E 圆 板牙 的 位 置 。 当 


5) 在 套 螺 纹 过 程 中 也 应 经 常 倒转 1⁄4 ~ 1⁄2 圈 ， 以 防 切 悦 过 长 。 
6) 套 螺 纹 应 适当 加 注 切 削 液 ， 以 降低 切削 阻力 ， 提 高 螺纹 质量 和 延长 板牙 寿命 。 
切削 液 的 选择 可 参照 表 7-29 。 
7.4.2.5 套 螺 纹 常 见 问题 及 防止 方法 ( 表 7-40) 


压力 ， 并 转 
圆 板 牙 切 入 
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R740 套 螺纹 常见 问题 及 防止 方法 


问题 内 容 产生 原因 防 止 方 法 
1) 对 低 碳 钢 等 塑性 好 的 材料 套 螺纹 时 ， 未 加 1) 对 塑性 材料 套 螺 纹 时 ， 一 定 要 加 合适 的 
切削 液 ， 板 牙 把 工件 上 螺纹 粘 去 一 块 切削 液 


2) 套 螺纹 时 ， 板 牙 一 直 不 倒转 ， 切 居 堵 塞 而 | 2) 板牙 一 定 要 倒转 ， 以 断裂 切 居 
JEF | 哨 坏 螺纹 


( 乱 扣 ) 3) BHF E £ KJ 3) 圆 杆 直径 要 确定 合适 
4) 板牙 焉 斜 太 多 ， 在 借 正 时 造成 烂 牙 4) 板牙 端面 要 与 圆 杆 轴线 垂直 ， 并 经 常 检 


查 ， 及 时 纠正 


=] 


1) 圆 杆 端 部 倒 角 不 好 ， 使 板牙 不 能 保持 与 圆 1) 圆 杆 端 部 要 按 要 求 倒 角 ， 不 能 焉 和 斜 
螺纹 一 边 | 杆 轴线 垂直 
一 边 浅 | 2) 绞 杠 用 力 不 均 匀 ， 左 右 晃动 ， 不 能 保持 板 | 2) BRam, Ha 


T 


用 力 要 均匀 和 平稳 ， 并 


牙 端 面 与 贺 杆 轴线 垂直 经 常 检查 垂直 情况 ， 及 时 纠正 
1) 绞 杠 经 常 押 动 ， 多 次 借 正 而 造成 螺纹 中 径 1) AARRE, KELI 
变 小 
螺纹 中 径 a ses ea aa EFi 
2) 板牙 切入 圆 杆 后 ， 还 用 力 加 压 2) 板牙 切入 后 ， 只 要 均匀 使 板牙 旋转 即 
Al 可 ， 不 能 再 加 力 下 导 
3) 调节 不 宜 ， 尺 寸 变 小 3) 应 用 标准 螺杆 调整 尺寸 ， 不 要 盲目 调节 
1) 圆 杆 直径 太 小 1) 圆 杆 直径 应 按 要 求 确定 控制 尺寸 公差 
a ) 加 村 直径 应 按 要 求 确定 控制 尺 十 公 ; 
2) 板牙 调节 不 宜 ， 直 径 过 大 2) 应 用 标准 螺杆 调整 尺寸 ， 不 要 盲目 调节 
螺纹 表面 1) 切 前 液 未 加 注 或 选用 不 当 1) 应 选用 适当 切削 液 ， 并 经 常 加 注 
粗糙 ”| 2) WALAA BUR 2) BRRR, EU E 


7.5 螺纹 的 检测 


7.5.1 螺纹 单项 测量 方法 及 测量 误差 (K741) 


表 7-41 螺纹 单项 测量 方法 及 测量 误差 (单位 : um) 
测 E R 差 
测量 参数 测量 方法 及 工具 中 径 d,/mm 
1~18 >18 ~50 >50 ~100 


测量 误差 较 大 ,一 般 为 0.1mm， 因 此 不 推荐 使 


螺纹 千分尺 
用 螺纹 千分尺 测量 


中 径 d, 


j 各 种 测 微 仪 和 光学 计 测量 中 径 1 ~ 100mm, 
量 针 测 量 0 级 量 针 、1 级 量 块 ， 测量 误差 为 1.4 ~2.0pm; 
1 级 量 针 、2 级 量 块 ， 测 量 误 差 为 2.6 ~3.8pm 
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( 续 ) 
测 量 R 差 
测量 参数 测量 方法 及 工具 中 f£ d,/mm 
1~18 >18 ~50 >50 ~ 100 
a =60。 8.5 9.5 10 
影像 法 
万 能 工具 显微镜 a =30° 12 13 14 
中 径 d, 
轴 切 法 2.5 3.5 4.5 
大 型 工具 显微镜 轴 切 法 4.0 5.0 6.0 
影 B 法 3.0 4.0 5.0 
轴 切 法 1.5 25 3.0 
万 能 工具 显微镜 
T 涉 法 1.5 20 2o 
IREE P 
光学 灵敏 杠杆 2.0 229 3.0 
E 像 法 4.0 5.0 6.0 
大 型 工具 显微镜 
轴 JJ 法 2.5 3.5 4.0 
z I<0. 5mm E (3 5) 
牙 型 半角 大 型 与 万 能 工具 影像 l 
5 PC 125 
/2 显微镜 i 
S 显微镜 l>0. 5mm + (3 | 


注 : /一 一 被 测 牙 廓 长 度 。 
7.5.2 三 针 测量 方法 


三 针 测量 是 测量 外 螺纹 中 径 的 一 种 比较 精密 的 方法 ,适用 于 精度 较 高 的 普通 螺纹 、 
梯形 螺纹 及 蜗杆 等 中 径 的 测量 。 测 量 时 把 三 根 直径 相等 的 量 针 放置 在 螺纹 相对 应 的 螺旋 
槽 中 ， 用 千分尺 量 出 两 边 量 针 顶点 之 间 的 距离 M, IE 7-26。 

(1) 计算 公式 


= 


P 
M=d,+d,l 1 + S balsa 


AP M—F ARWR (mm); 
d, 一 一 螺纹 中 径 (mm); 
d, — Et H1 (mm); 
a 一 一 工件 牙 型 角 (°); 
P 一 一 工件 螺 距 (mm), 
如 果 已 知 螺纹 牙 型 朋 ， 也 可 用 表 7-42 所 列 简化 公式 计算 。 
(2) 量 针 直 径 d, 的 计算 公式 
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如 果 已 知 螺纹 牙 型 朋 ， 也 可 用 表 7-43 所 列 简化 公式 计算 。 
P 


图 7-26 三 针 测 量 
表 7-42 三 针 测量 M 值 计 算 的 简化 公式 


60 M =d, +3dp -0.866P 

55 M =d, +3.166d -0.960P 
30 M =d, +4.864d -1.866P 
40 M =d, +3.9244, -1.374P 
29 M =d, +4.994d - 1. 933P 


表 7-43 三 针 测 量 量 针 直径 计算 的 简化 公式 


螺纹 牙 型 角 a (°) 简化 公式 
60 dp =0. 577P 
55 dp =0. 564P 
30 dp =0. 518P 
40 dp =0. 533P 
29 dp =0. 516P 
(3) WaR M (ñ (K 7-44) 
R 7-44 测量 普通 螺纹 时 的 M 值 (单位 : mm) 
螺纹 直径 | 螺 E | 量 针 直 径 | 三 针 测 量 值 | 螺纹 直径 | 螺 E 量 针 直径 | 三 针 测量 值 
d P dp M d P dp M 
1 0.2 0. 118 1. 051 1.7 0.35 0. 201 1. 773 
1 0.25 0. 142 1. 047 2 0.25 0. 142 2. 047 
1.2 0.2 0. 118 1.251 2 0.4 0. 232 2. 090 
1.2 0.25 0. 142 1. 247 
Ei Bg TR Eazi 2.3 0.25 0. 142 2. 347 
2.3 0.4 0. 232 2. 390 
1.4 0.3 0. 170 1. 455 2.6 0.35 0. 201 2. 673 
1.7 0.2 0.118 1.751 2.6 0.45 0.260 2. 698 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 HE 量 针 直径 | 三 针 测量 值 | 螺纹 直径 iz HE 量 针 直径 | 三 针 测 量 值 
d P dp M d P dp M 
3 0.35 0.201 3.073 20 0.5 0.291 20.115 
20 0.75 0.433 20.162 
3 a 0221 a No 20 1.5 0. 866 20. 325 
3: 9535 g SO 20 2.5 1.441 20. 534 
4 e: 02291 la 22 0.5 0. 291 22. 115 
0.7 0. 402 4. 145 
5 0.5 0. 291 5. 115 32 0.75 0. 433 22. 162 
22 1.5 0. 866 22. 325 
最 0.8 0.61 Sed 22 2.5 1. 441 22. 534 
6 0.75 0. 433 6. 162 24 0.75 0. 433 24. 162 
6 1 0. 572 6. 200 24 1 0. 572 24. 200 
8 0.5 0. 291 8.115 
š I Dsn sD 24 1.5 0. 866 24. 325 
24 2 1. 157 24. 440 
8 1.25 0. 724 8. 278 24 3 1. 732 24. 649 
9 0.35 0. 201 9. 073 Z f. 0.75 0.433 27: 162 
0.5 0.291 9 116 27 1 0. 572 27. 200 
10 0. 35 0. 204 10. 073 5 2 Que De 
10 0.5 0. 291 10. 115 2 > i T37 SAD 
27 3 1.732 27. 649 
10 1 0. 572 10. 200 
30 0.75 0.433 30.162 
10 1.5 0.866 10. 325 
30 1 0. 572 30. 200 
11 0. 35 0. 201 11. 073 
11 0.5 0. 291 11. 115 30 1.5 0. 866 30. 325 
12 0.5 0. 291 12. 115 30 2 1. 157 30. 440 
30 3.5 2. 020 30. 756 
12 0.75 0.433 12. 162 33 0.75 0.433 33. 162 
12 1.75 1. 008 12. 372 
14 0.5 0.291 14.115 33 1.5 0. 866 33. 325 
14 0.75 0. 443 14. 162 33 2 L157 Fraa 
36 1 0. 572 36. 200 
14 i5 0. 866 14. 325 36 15 0.866 36. 325 
14 2 1.157 14. 440 36 2 1.157 36.440 
16 0.5 0.291 16.115 
36 3 1.732 36. 649 
16 0.75 0. 433 16. 162 
36 4 2.311 36. 871 
16 1.5 0. 866 16. 325 
39 1 0. 572 39. 200 
16 2: 1.157 16. 440 39 1.5 0.866 39. 325 
18 0.5 0.291 18.115 39 2 1.157 39. 440 
18 0.75 0.433 18.162 
39 3 1.732 39. 649 
18 1.5 0.866 18. 325 
42 0.75 0. 433 42. 162 
18 2.5 1.441 18.534 
42 1 0.572 42. 200 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 HE 量 针 直径 | 三 针 测量 值 | 螺纹 直径 螺 HE 量 针 直径 | 三 针 测 量 值 
d P dp M d P dp M 
42 1.5 0. 866 42. 325 52 1 0. 572 52. 200 
42 2 1. 157 42. 440 
52 ES 0. 866 52. 325 
42 3 1. 732 42. 649 52 2 1. 157 52. 440 
42 4.5 2. 595 42. 966 52 3 1:732 52. 649 
45 0.75 0. 433 45. 162 56 1 572 56. 200 
45 1 0. 572 45. 200 56 1.5 . 866 56. 325 
45 1⁄5 0. 866 45. 325 
56 e4 1. 1857 56. 440 
45 2 1.157 45.440 56 3 1.732 56. 649 
45 3 1. 732 45. 649 56 4 2.311 56. 871 
48 0.75 0. 433 48. 162 56 S 3.177 57. 196 
48 1 0. 572 48. 200 60 1 0. 572 60. 200 
48 1.5 0. 866 48. 325 
60 1.5 0. 866 60. 325 
48 2 1.157 48.440 60 2 T157 60. 440 
48 3 .732 48. 649 60 3 1.722 60. 649 
48 5 2. 866 49. 080 60 4 2.311 60. 871 
52 0.75 0.433 52. 162 
注 : "BU P= lmm 时 ， 计 算得 到 的 量 针 直径 4, =0.577mm， 但 实际 使 用 的 量 针 直径 为 0.572mm， 下 同 。 
(4) 测量 梯形 螺纹 时 的 妈 值 (K 7-45) 
表 7-45 ”测量 梯形 螺纹 时 的 M (ë (单位 : mm) 
螺纹 直径 螺 HE 量 针 直径 | 三 针 测 量 值 | 螺纹 直径 螺 HE 量 针 直 径 | 三 针 测 量 值 
d P dp M d P dp M 
10 1.5 0. 796 10. 230 24 8 4. 400 26. 472 
10 2 1. 008 10. 171 26 3 1. 732 27; 325 
12 2 1. 008 12. 171 26 5 2. 595 26.791 
12 3 1.732 13. 326 26 8 4. 400 28.472 
14 2 1. 008 14. 171 28 3 1. 732 29. 376 
14 3 1. 732 15. 326 28 5 2. 595 28.791 
16 2 1. 008 16. 171 28 8 4. 400 30. 472 
16 4 2. 020 16. 361 30 3 15732 31. 326 
18 2 1. 008 18.171 30 6 3.177 31.256 
18 4 2. 020 18.361 30 10 5.180 31.535 
20 2 1. 008 20. 171 32 3 1.732 33. 326 
20 4 2. 020 20. 361 32 6 3.177 33.256 
22 3 1. 732 23.325 32 10 5.180 32595 
22 5 2. 595 22.791 36 3 1. 732 37. 326 
22 8 4. 400 24. 472 36 6 3.177 37.256 
24 3 1.732 25.326 36 10 5. 180 37. 535 
24 5 2. 595 24. 791 40 3 1. 732 41. 326 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 HE 量 针 直径 | 三 针 测量 值 | 螺纹 直径 螺 HE 量 针 直 径 | 三 针 测 量 值 
d P dp M d P dp M 
40 7 3. 550 40. 705 50 12 6. 216 51. 842 
40 10 5.180 41.535 52 3 1. 732 53. 326 
44 3 1. 732 45. 326 52 8 4. 400 54. 473 
44 7 3.550 44. 705 52 12 6. 216 53. 842 
44 12 6.216 45. 842 55 3 1. 732 56. 326 
48 3 1. 732 49. 326 55 9 4. 773 56. 920 
48 8 4. 400 50. 472 55 14 7. 252 57.149 
48 12 6.216 49. 843 60 3 1. 732 61.326 
50 3 1. 732 51.326 60 9 4.773 60.273 
50 8 4. 400 52.473 60 14 7.252 62. 149 
WÈ: 4 P>10mm 时 ， 表 中 所 列 的 量 针 直 径 是 指 最 佳 直 径 。 
(5) Waras Fe ZW OJ M í ( 表 7-46) 
表 7-46 测量 英寸 螺纹 时 的 M 值 
螺纹 直径 d 每 英寸 量 针 直径 dp | 三 针 测量 值 | 螺纹 直径 d 每 英寸 量 针 直 径 dp | 三 针 测量 值 
/in 的 牙 数 /mm M/mm /in 的 牙 数 /mm M/mm 
3/16 24 0. 572 4. 880 1!/2 6 2.311 38. 640 
1⁄4 20 0.724 6. 609 13/4 5 2. 886 45. 455 
5/16 18 0.796 8. 194 2 4172 3. 177 51. 822 
3⁄8 16 0.866 9.730 21/4 4 3. 580 58.318 
1⁄2 12 1.157 12. 974 21/2 4 3. 468 64. 668 
5/8 11 1. 302 16. 301 23/4 31/2 4. 400 71. 185 
3/4 10 1. 441 19. 546 3 31/2 4. 091 77. 535 
7/8 9 1. 591 22. 741 31/4 31/4 4. 400 83. 969 
1 8 1.732 25. 800 3!/2 31/4 4. 400 90. 319 
11/8 7 2. 020 29. 161 33/4 3 4.773 96. 806 
11/4 7 2. 020 32. 336 4 3 4.773 103. 153 


7.5.3 单 针 测量 方法 
螺纹 中 径 的 测量 ， 除 三 针 测量 方法 外 还 有 单 针 测量 方法 ， 如 图 7-27 所 示 。 其 特 ， 


是 用 一 根 量 针 ， 测量 比较 简便 ,计算 公式 如 下 : dp [`] 
aan WW 
NN 


ss n WNN 
式 中 4 一 一 单 针 测量 时 千分尺 上 测 得 的 尺寸 (mm); 


4 螺纹 外 径 的 实际 尺寸 (mm); | 
NM 一 一 三 针 测 量 值 (mm) 。 Ed 
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7.5.4 


I 型 量 针 
公称 直径 D 为 
0.118 ~0.572mm 


工 型 量 针 
公称 直径 D 为 
0.724 ~ 1. 553mm 


亚 型 量 针 
公称 直径 D 为 
1.732 ~6.212mm 


量 针 规 格 尺 寸 ( 表 7-47) 


表 7-47 量 针 


pm 


单位 :mm) 


、 | 公称 直径 基本 尺 才 
量 针 形 式 
D d a b 
0.118 0.10 1.732 .66 
0. 142 0. 12 
1. 833 .76 
0. 185 0. 165 
2. 050 .98 
0. 250 0. 23 
I 型 0. 291 0. 26 一 2. 311 . 24 
0. 343 0. 31 2. 595 .52 
0. 433 0.38 
2. 886 .81 
0. 511 0. 46 
3. 106 .03 
0. 572 0. 51 型 = = 
0.724 0.65 3.177 -10 
0. 20 
0. 796 0. 72 2, 0 3.550 .47 
0. 866 0.79 
0.25 4. 120 . 04 
1. 008 0. 93 
J 4. 400 .32 
1. 157 1.08 0.30 
1.302 1.22 2.5 0.40 4.773 -69 
1.441 1.36 0.50 5.150 .07 
1. 553 1. 47 0. 60 6.212 . 12 
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7.5.5 综合 测量 方法 


综合 测量 螺纹 的 方法 是 采用 螺纹 量规 。 普 通 螺 纹 量 规 (CBZT 10920 一 2008) 适用 于 检 
验 GB/T 196—2003 《普通 螺纹 ”基本 尺寸 )》 和 GB/T 197—2003 《普通 螺纹 公差 与 配合 》 
所 规定 的 螺纹 。 根 据 使 用 性 能 分 为 工作 螺纹 量规 、 验 收 螺纹 量规 和 校对 螺纹 量规 。 
(1) 普通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 ( k 7-48) 
表 7-48 普通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 (GB/T 10920 一 2008 ) 


(单位 :mm) 


普通 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 
锥 度 锁 紧 式 螺纹 塞 规 1 ~ 100 
双 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 40 ~62 
内 螺纹 用 螺纹 量规 单 头 三 牙 锁 紧 式 螺 纹 塞 规 40 ~ 120 
套 式 螺纹 塞 规 40 ~120 
双 柄 式 螺 纹 塞 规 >120 ~180 
š "zo 整体 式 螺纹 环 规 1 ~120 
AMA | 双 柄 式 螺纹 环 规 > 120 — 180 


(2) 梯形 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 (R 7-49 ) 
表 7-49 梯形 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 (GB/T 8125—2004) 


(单位 : mm) 
梯形 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 梯形 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 
双 头 锥 度 锁 紧 式 螺 纹 塞 规 8 ~50 双 柄 式 螺纹 塞 规 100 ~ 140 
单 头 锥 度 锁 紧 式 螺纹 塞 规 50 ~ 100 整体 式 螺纹 环 规 8 ~100 
双 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 50 ~ 60 双 柄 式 螺纹 环 规 100 ~ 140 
单 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 60 ~ 100 
(3) 用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 (55°) 量规 (X 7-50) 


表 7-50 圆锥 螺纹 工作 塞 规 和 工作 环 规 的 形式 和 尺寸 (JB/T 10031 一 1999 ) 


一 一 一 


XX 放大 图 


a) 工作 塞 规 
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螺纹 量规 名 称 


用 范围 (尺寸 代号 ) 


Ë: 
Q 
= 


工作 塞 规 
工作 环 规 


1/16 ~6 
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齿轮 加 工 刀 具 


齿轮 加 工 技术 


8.1.1 盘 形 齿 轮 铣 刀 的 基本 形式 和 尺寸 ( 表 8-1) 


K 8-1 


盘 形 齿 轮 铣 刀 的 基本 形式 和 尺寸 (JB[T 7970. 1 一 1999) (È 


外 位 :mm) 


í 


m0.3~ m0.9 

模 数 系列 B 
铣 刀 号 齿 数 | 背 吃 
PSS 1 1 1 z | 思量 

1 2 3 j 7 4 4 7 5 6 7. 7 8 

0.30 0.66 
0.35 20 | 0.77 
0. 40 0. 88 
0.50 1.10 
0.60 ONETO 4 4 4 4 4 4 4 4 1$ 1. 32 
0.70 1. 54 
0. 80 16 1.76 
0. 90 1. 98 
1.00 2.20 
L 25 ap 4.8 4.6 4.4 AA 4 1 4.0 4.0 4.0. 144 ENR 
1.50 55 5, 6 5 4 Su 2 5.1 4.9 4.7 45 42 3.30 
leta 22 |6.5 6:3 6.0 5.8 5.6 Sd 5.2 4.9 3.85 
2. 00 60 ak | | 6.8 6.6 6.3 | 5.9 S 4. 40 
2 25 8.2 7.9 7.6 7:3 7.1 6.8 6.5 6.1 4.95 
2.50 65 9.0 & T 8.4 8.1 7.8 FS 7 2 6.8 5.50 
2, TS 9.9 9.6 9.2 8.8 8.5 8. 2 7.9 TA 6.05 
3. 00 JR 10.7 10.4 10.0 9.6 9.2 8.9 8.5 8.1 | 12 | 6.60 
3.25 11.5 11 2 10.7 10.3 9.9 9.6 9.3 8.8 A e 
3.50 13 27 |12. 4 12.0 11.5 11.1 10.7 10.3 9.9 9.4 7.70 
e) 1373 12.8 12: 2 11.9 114 11.0 10.5 10.0 8.25 
4. 00 80 14.1 13. 7 13.1 126 12.2 11.7 11.2 TB 时 8. 80 
4.50 15.3 14.9 14.4 13.9 13; 6 1351 12.6 12. 0 9. 90 
5.00 90 16. 8 16.3 158 15.4 14.9 14.5 13.9 13.2 11. 00 
5.50| 95 32 18.4 17.9 17.3 16.7 16.3 15:8 15.3 14.5 N 12. 10 
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( 续 ) 
模 数 系列 B 
铣 刀 号 齿 数 | 背 吃 
1 | 2 aii 1 1 1 1 1 1 z | 思量 
1 l 233545 5551655 71518 
6.00 100 19.9 19.4 18.8 18.1 17.6 17.1 16.4 15.7 13.20 
6.50 21.4 20.8 20.2 19.4 19.0 18.4 17.8 17.0 14. 30 
7.00 k: 22.9 22.3 21.6 20.9 20.3 19.7 19.0 18.2 i: 15. 40 
8. 00 110 3% 26.1 25.3 24.4 23.7 23.0 22.3 21.5 20.7 17. 60 
9. 00|115 29. 2|28. 7128. 3|28. 1|27. 627. 0126. 6126. 125. 9125. 4|25. 1124. 7124. 3|23. 9123. 3 19. 80 
10 120 32. 2|31. 7131. 2|31. 0|30. 4129. 8129. 3|28. 7128. 5128. 0 27. 6|27. 2126. 7126. 3 25. 7 22. 00 
11 |135 35. 3|34. 834. 3|34. 0133. 3132. 7132. 1131. 5131. 3130. 7130. 3|29. 9129. 3|28. 9 28. 2 24. 20 
12 145 38. 3|37. 7137. 2|36. 9136. 1135. 5135. 0 34.3 34. 0133. 4133. 0|32. 4131. 7131. 3130. 6 Ai 26. 40 
14 |160 外 44. 7|44. 0 43. 4143. 0142. 1141. 3140. 6139. 8 39. 5 38. 8138. 4137. 7 37. 0|36. 3 35. 5 30. 80 
16 170 50. 7|49. 9 49. 3148. 7147. 8 46. 846. 1145. 1144. 8 44. 0143. 5|42. 8141. 9141. 3140. 3 35.20 
8.1.2 盘 形 锥 齿轮 铣 刀 的 形式 和 基本 尺寸 ( 表 8-2) 
表 8-2 盘 形 锥 齿 铣 轮 刀 的 形式 和 基本 尺寸 (单位 :mm) 
基本 尺寸 基本 尺寸 
模 数 m 模 数 m 
D b d D b d 
0.3 40 4 16 3.25 75 11.5 57 
0.35 40 4 16 3.5 75 12.4 27 
0.4 40 4 16 3.75 80 13.3 27 
0.5 40 4 16 4 80 14.1 27 
0.6 40 4 16 4.5 80 15.3 27 
0.7 40 4 16 5 90 16.8 32 
0.8 40 4 16 5.5 95 18.4 32 
0.9 40 4 16 6 100 19.9 32 
1 40 4 16 6.5 105 21.4 32 
1.25 50 4.8 22 7 105 22.9 32 
1.5 55 5.6 22 8 110 26.1 32 
1.75 60 6.5 22 9 115 29.2 32 
2 60 7.3 22 10 120 31.7 32 
2.25 60 8.2 32 11 135 35.3 40 
2.5 65 9.0 22 12 145 38.3 40 
2.75 70 9.9 99 14 160 44.7 40 
3 70 10.7 27 16 170 50.7 40 
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8.1.3 渐 开 线 齿 轮 滚 刀 的 形式 和 基本 尺寸 


(1) WRJ (R 8-3) 
R 8-3 齿轮 滚 刀 (GB/T 6083—2001 ) (单位 :mm ) 


aa avara 


——— 
[RN 
MMMM 
VAARA 


模 数 系列 I 型 ET 
1 2 d, L D amin z d, L D amin z 
Í 50 32 22 
63 63 27 16 
1.25 63 40 P 
1.5 1.75 71 71 50 27 
32 71 
2 2. 25 80 80 vy 63 
2.5 2.75 90 90 80 71 3 
3 3.5 100 100 40 š 90 90 32 
4 4.5 112 112 100 100 
5 5.5 125 125 112 
50 112 
6 7 140 140 118 
12 40 10 
8 160 160 125 
140 
9 180 180 60 140 P 
10 200 200 150 170 50 
注 : 本 齿轮 滚 刀 的 模 数 为 1 ~10mm ,用 于 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 的 齿 形 加 工 。 其 基本 形式 有 两 种 : 
I 型 适用 于 JBZT 3227 一 1999%《 高 精度 齿轮 滚 刀 通用 技术 条 件 》 所 规定 的 AAA 级 滚 刀 及 GB/T 6084— 
2001《 齿 轮 深思 通过 技术 条 件 》) 所 规定 的 AA 级 滚 刀 。 
开 型 适用 于 GB/T 6084—2001 所 规定 的 AA A,B,C 四 种 精度 的 滚 刀 。 
滚 刀 作 成 单 头 , 右 旋 , 容 眉 模 为 平行 于 轴线 的 直 槽 。 


(2) 镰 片 齿轮 滚 刀 ( 表 8-4) 
表 8-4 HERR (GB/T 9205 一 2005 ) (单位 :mm) 


al 
D 


2 
eXx45 Hp 


轴 向 键 槽 尺 才 端面 键 模 尺 十 
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( 续 ) 
模 数 带 轴 向 键 模型 带 端 面 键 槽 型 
第 1 系列 第 2 系列 d, L D L, z d. L D L, z 
9 185 195 160 185 215 160 
10 190 200 165 190 220 165 
11 195 215 50 175 195 235 50 175 
12 200 220 180 200 240 180 
14 215 240 195 215 260 195 
16 235 250 205 235 275 205 
10 10 
18 255 275 60 230 255 300 60 230 
20 265 285 240 265 310 240 
22 300 320 270 300 350 270 
25 320 340 290 320 370 290 
28 340 360 80 310 340 390 80 310 
30 350 380 330 350 410 330 
32 380 405 355 380 435 355 
36 — 一 一 9 400 455 370 9 
100 
40 一 一 一 420 475 390 
轴 向 键 槽 尺寸 
D a C, r 
基本 尺寸 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
50 12 53.5 
+0.205 1.6 
60 14 64.2 
+0.095 40.2 0 
80 18 85.5 2.0 
0 -0.5 
+0. 240 
100 25 107.0 2.5 
+0. 110 
端面 键 槽 尺寸 
D a, b, e 
Timax z 
本 尺寸 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 
+0.220 
50 18.4 10.0 +0.3 0. 20 
0 2.0 1.0 
+0. 130 0 
60 20.5 11.2 
0 +0. 270 
80 14.0 2.5 fa +0.5 0.25 
— 25.5 0 
100 16.0 3.0 1.6 0 
WÈ : 镶 片 齿轮 滚 刀 的 模 数 为 9 ~40mm ,用 于 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 齿 形 加 工 。 
滚 刀 做 成 单 头 . 右 旋 .零度 前 角 , A J8 B EAT T AR A Pr RB. 
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(3) 小 模 数 齿轮 滚 刀 ( 表 8-5) 
表 8-5 


小 模 数 齿轮 滚 刀 (JBZT 2494—2006 ) 


hm | 
VIM 


a 


一 


单位 :mm) 


模 数 系列 425 432 440 
I I d, L| D|d | an zļd | LI D d| a z |d L |D d |an z 
0.10 
0.12 
O. 45 10 15 
0.20 
0.25 
0.30 
25 R |15- 2.5 
0.35 25 
15 
0.40 15 12 12 
0.50 
52 13 22 | 2.5 40 16 | 25 4 15 
0.60 30 
0.70 
20 10 20 
0.80 10 
40 
0.90 
注 : 小 模 数 齿轮 滚 刀 的 模 数 为 0.1 ~0.9, KIAH 20°, RI AIN 25.4mm, 32mm, 40mm 三 种 。 其 
精度 等 级 分 为 AAA、AA、A 和 了 级 四 种 。 滚 刀 做 成 单 头 、 右 旋 ， 容 习 覃 为 平行 于 轴线 的 直 槽 。 


(4) 磨 前 齿轮 深 刀 (K 8-6) 
表 8-6 


磨 前 齿轮 滚 刀 (JB/T 7968. 1 一 1999) 


(单位 : mm) 
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( 续 ) 
模 数 系列 
d L D a z 
I I 
1 32 
50 22 
1.25 40 
1.5 
1.75 63 50 
2 
27 
2. 25 56 12 
2.5 71 
63 
2.75 
3 
3.25 80 71 
3.5 
5 
3.75 32 
80 
4 90 
4.5 90 
5 100 100 
5.5 
112 112 
6 10 
6.5 118 
118 40 
7 125 
8 125 132 
9 140 150 
10 150 170 50 
(5) 剃 前 齿轮 滚 刀 ( 表 8-7) 
表 8-7 HARRI (单位 :mm) 
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续 ) 
模 数 系列 
d. L D a min z 
I I 
1 <= 32 
50 22 
1.25 40 
is ie 
= 1 5 63 50 
pi pem 
27 
= 2. 25 56 12 
2.5 = 71 
63 
= DETS 
3 s= 
ama 3:25. 80 对 
5 
一 3. 5 
= 3.75 32 
80 
4 一 90 
一 4.5 90 
3 = 100 100 
s= = Se 10 
112 112 
6 = 
= 6.5 118 40 
118 
= F 125 
8 == 125 132 


8.2 人 齿 坯 加 工 精度 要 求 


齿 坯 精度 直接 影响 齿轮 齿 部 的 加 工 精 度 , 齿 坯 精 加 工 后 基 面 的 尺寸 . 形 位 公差 ,可 按 
( 表 8-8、 表 8-9) 的 数值 选取 。 
表 8-8 齿 坯 公 差 
寸 公差 T 
FL 尺寸 公差 ED IT4 | IT5 | IT6 IT7 IT8 IT8 
ZIRA IT1 | IT2 | IT3 
尺寸 公差 IT4 | IT4 | IT4 
轴 IT4 ITS IT6 IT7 IT8 
ZIRA IT1 | IT2 | IT3 
顶 圆 直径 2 IT6 IT7 IT8 IT9 IT11 
yt z TENNE) 
28818 89 fE J PE 2) 见 表 8.39 
基准 面 的 端面 跳 亏 
@ 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公差 值 。 
© 当 顶 圆 不 作 测量 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 十 公差 按 IT11 给 定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm。 
© 当 以 顶 圆 作 基准 面 时 ， 本 栏 就 指 顶 圆 的 径 向 跳动 。 
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表 8-9 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳 动 公差 (单位 : um) 
分 度 圆 直径 /mm 精度 等 级 
大 于 到 1 和 2 3 和 4 5 和 6 7 和 8 9 到 12 
np 125 2.8 + 11 18 28 
125 400 3.6 9 14 22 36 
400 800 5.0 12 20 32 50 
800 1600 7.0 18 28 45 71 
1600 2500 10.0 25 40 63 100 
2500 4000 16.0 40 63 100 160 


8.3 成 形 法 铣削 齿轮 


8.3.1 用 成 形 铣 刀 铣 直 齿 圆 柱 齿 轮 


(1) 铣 刀 号 数 的 选择 
齿轮 铣 刀 将 同一 模 数 的 齿轮 按 齿 数 划分 为 一 组 8 把 或 一 组 15 把 两 种 。 通 常 模 数 
m=1 ~8mm 时 为 一 组 8 把 ， 模 数 m=9 ~16mm 时 为 一 组 15 把 。 
1) 表 8-10 所 示 为 一 组 8 把 模 数 铣 刀 和 径 节 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 。 
表 8-10 一 组 8 把 模 数 铣 刀 和 径 节 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 


所 铣 齿轮 齿 数 | 12 -13 | 14~16 | 17~20 | 21-25 | 26~34 | 35~54 | 55~134 1135 -~ I £ 
BEJI | 模 数 铣 刀 1 2 3 4 5 6 7 8 
号 数 | 径 节 铣 刀 8 7 6 5 4 3 2 1 

2) 表 8-11 为 一 组 15 把 模 数 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 。 

(2) 铣削 过 程 


以 m=3mm, z=24 直 齿 圆柱 齿轮 为 例 ， 其 铣削 过 程 如 下 : 
1) 铣 刀 的 选 定 。 已 知 m =3mm，z=24， 按 表 8-10 对 应 的 所 铣 齿轮 齿 数 21 ~25， 应 
选用 4 号 铣 刀 。 


表 8-11 一 组 15 把 模 数 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 


铣 刀 号 数 所 铣 齿 数 铣 刀 号 数 Jr B 184 28 
1 12 5 26 ~29 
13 13 51⁄4 30 ~34 
2 14 6 35 ~41 
21⁄4 15 ~ 16 61⁄ 42 — 54 
3 17 ~18 7 55 = 79 
31⁄4 19 ~20 71⁄4 80 ~ 134 
4 2 222 8 135 ~ 齿 条 
41⁄ 23 ~ 25 
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2) 分 度 头 计算 。 按 单 式 分 度 法 计算 公式 计算 分 度 头 手柄 的 转 数 n: 


40 40 16 
n = = =i] 


z 24 24 


MEA, SERPA 1 转 ， 再 在 24 的 孔 圈 上 转 过 16 个 孔 距 。 

3) 工件 装 夹 与 校正 。 若 所 加 工 的 是 直 齿 辆 
柱 齿 轮轴 ， 一般 用 分 度 头 夹 一 端 ， 尾 座 顶 尖顶 一 
端 (图 8-1)。 若 加 工 的 是 直 齿 圆柱 齿轮 ， 则 应 
配制 相应 的 心 轴 ， I T E 同样 
用 分 度 头 夹心 轴 一 端 ， 尾 座 顶 尖顶 一 端 ， 但 应 保 
Ws 退出 刀 的 余 量 。 

装 夹 后 应 对 工件 进行 下 列 校 正 : 

Q 校正 工件 的 径 向 与 端面 的 圆 跳动 。 

D 校正 分 度 头 与 尾 座 顶 尖 间 的 等 高 ( 即 工件 的 等 高 )。 

© 校正 工件 对 铣床 升降 导轨 的 平行 。 

4) 对 刀 及 背 吃 刀 量 的 控制 。 加 工 齿 轮 时 ， 刀 具 对 正 工 件 中 心 一 般 采 用 切 痕 法 (图 
8 了 2)。 将 工作 台 上 升 ， 使 齿 坯 接近 铣 刀 ， 然 后 赁 目测 使 铣 刀 廊 形 对 称 线 大 致 对 准 齿 坯 中 
心 ， 再 开动 机 床 使 铣 刀 旋转 并 逐渐 升 高 工作 台 ， 使 铣 刀 的 圆周 切削 太 和 此 坯 微微 接触 ， 
同时 来 回 移动 横向 工作 台 。 这 时 再 坏 上 出 现 了 一 个 椭 
圆 形 刀 痕 ， 接 着 调整 铣 刀 廓 形 对 称 线 对 准 椭 圆 中 心 即 
可 。 n 5 

吃 刀 量 应 按 2.25m 计算 ， 即 2.25 x3 =6.75m。 

e Q J A UE W Iñi S ë ñL 8 Ba E , 均 分 粗 铣 、 图 8-2 用 切 痕 法 对 中 
精 铣 两 次 进行 。 一 般 粗 铣 后 要 留 量 1.5 ~2mm 再 精 铣 ,所 以 该 例 中 铣 第 一 刀 应 切 深 4.75 
~5mm 为 好 ， 在 加 工 第 二 刀 时 ， 应 对 好 此 轮 所 要 求 的 尺寸 后 ， 再 铣削 完成 。 


8.3.2 用 成 形 铣 刀 铣削 直 齿 条 、 斜 齿 条 


齿 条 分 直 齿 条 和 和 斜 齿 条 两 种 ， 斜 齿 条 按 齿 的 偏 斜 方向 又 分 右 斜 ( 旋 ) 和 左 斜 ( 旋 ) 
两 种 。 

(1) 铣削 直 齿 条 

齿 条 是 基 圆 直径 无 限 大 的 齿轮 ， 因 此 ， 加 工 齿 条 的 铣 刀 刀 号 应 选择 8 号 铣 刀 。 

铣削 直 齿 条 时 ， 镀 刀 应 在 基 条 起 始 位 置 上 对 刀 后 加 工 第 条 齿 柳 ， 齿 槽 深度 基本 上 
按 2.25m 模 数 计算 调整 。 

铣削 直 齿 条 方法 见 表 8-12, 

(2) 铣削 斜 齿 条 

RHA Z BJ g B| Jr ik , 斜 齿 条 的 各 部 几何 尺寸 计算 与 斜 齿 圆 柱 齿轮 相同 。 其 对 刀 OR 
深度 计算 调整 均 与 直 齿 条 铣削 相同 。 其 装 夹 方式 有 两 种 , 见 表 8-13 。 


= 
¿=> 


图 8-1 铣 直 齿 圆柱 齿轮 
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表 8-12 铣削 直 齿 条 方法 


采用 方法 的 说 明 


R k BH 


AEJ. BIH DK H 

P) A EE k e B A Eo FEA E k 

转动 格 数 计算 如 下 : 
n=mm/F( 格 ) 

AF mn 一 一 齿 条 模 数 

f 一 一 刻度 盘 每 格 的 移 值 


E. 


= 


W£ 


大 量程 百 分 表 移 距 方法 。 
将 百 分 表 夹 固 在 工作 台 横 向 导 
轨 上 ， 使 百 分 表 侧 头 和 横向 工 
作 台 相 接触 ， 然 后 可 按 计算 出 
的 齿 距 进行 分 傣 ， 这 种 方法 分 
齿 准 确 、 简 便 、 实 


分 度 盘 移 距 方法 。 此 方法 是 
将 分 度 板 套 在 铣床 工作 台 传 司 
丝 枉 上 ， 并 将 分 度 板 固定 ， 
把 分 度 手 柄 装 在 传动 丝 杠 端 部 ， 
移 距 时 只 要 转动 分 度 手 柄 即 可 。 
其 计算 公式 如 下 : 


R EF YS 


a a mm. 
P 
式 中 nn 一 一 分 度 手柄 应 转 过 的 
转 数 
m 一 一 齿 条 模 数 (mm) 
P 一 一 铣床 工作 台 传 动 丝 
杠 螺 距 (mm ) 
在 立 铣 上 用 指 状 铣 刀 加 工 长 
条 。 装 夹 工件 时 ， 应 保证 齿 


条 侧面 与 铣床 工作 台 纵 向 进 给 
方向 的 平行 度 及 齿 项 面 与 工作 
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( 续 ) 
形 式 示 采用 方法 的 说 明 
横向 刀 架 方法 ， 即 是 
个 横向 托 架 通过 一 对 螺旋 齿轮 
使 刀 轴 转 过 90* ， 使 铣 刀 的 旋转 
平面 和 齿 条 的 齿 槽 一 致 
用 万 能 铣 头 改装 成 横 切 专用 
铣 刀 装置 的 方法 
长 
Ñ 
条 


分 度 头 侧 轴 挂 轮 方法 。 当 铣 
床 工作 台 纵 向 丝 杠 螺 距 Ps = 
6mm, 被 加 工具 条 模 数 为 m, 
小 齿轮 z1 =22， 大 齿轮 z, =42。 
手柄 的 回转 数 为 n， 则 : 


z 
Tm = n -Pu =n x x6 =n x 


Wais, Wm=n 


所 以 分 度 头 手柄 的 回转 数 等 
于 被 加 工 齿 条 的 模 数 。 因 此 在 
分 齿 时 ， 只 要 按 被 加 工 齿 条 的 
模 数 m 转动 分 度 头 手 柄 即 可 

知 铣床 工作 台 纵 向 丝 杠 Pu = 
4mm， 则 需 把 大 齿轮 齿 数 改 为 
z, =28 
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表 8-13 ” 铣 斜 齿 条 方法 


采用 方法 的 说 明 


SR PF BH 


[ 件 偏 斜 横向 移 距 方 


法 。 校 


正 时 ， 把 工件 的 侧面 调 


整 到 与 


横向 进 给 方向 成 B 角 ( 右 旋 齿 条 
应 逆 时 针 转 过 B 角 ,左旋 齿 条 应 
顺 时 针 转 过 B 角 )。 移 距 尺 寸 为 


斜 此 条 的 法 向 此 距 即 : p, 


的 长 度 又 不 太 长 


下 
w 
< 


条 ， 可 将 工件 偏 斜 装 夹 。 


工件 偏 斜 纵向 移 距 方法 。 当 有 


的 斜 齿 
校正 


时 ,可 把 工件 的 侧面 调 


整 到 与 


纵向 进 给 方向 成 一 B 角 。 


向 移 距 方 法 进行 加 工 ， 


移 距 


寸 仍 为 斜 此 条 法 向 此 距 即 : 


Pa m NN 


R PF YK 


8.3.3 用 成 形 铣 刀 铣 斜 齿 圆 柱 齿轮 
(1) 选择 铣 刀 号 数 用 当量 齿 数 的 计算 


式 中 z 一 一 斜 齿轮 当量 齿 数 ; 
RHA FE AT Z; 
B—— RHA FE W ë FA + 


z 


工作 台 扳 转角 度 纵向 
法 。 装 夹 时 ， 先 校正 工 
与 纵向 进 给 方向 平行 ， 


样 要 求 将 工作 台 扳 转 一 个 B 角 。 


移 距 方 
件 侧 画 
在 按 医 


于 这 种 方法 移 距 方 向 与 齿 条 
的 端面 齿 距 方向 一 致 ， 所 以 移 
距 尺 寸 为 斜 齿 条 的 端面 齿 距 ， 
即 : De 

cosB 


[ 例 ] 已 知 斜 上 圆柱 齿轮 z=24，m, =4，B=45"， 求 加 工时 应 采用 的 铣 刀 号 数 。 


z 24 24 


f: ga cos'B ~ cos’45° 0. 7073 


AR 8-10 便 知 用 7 FE 
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(2) 铣 斜 齿 圆 柱 齿 轮 交 换 齿 轮 计 算 
传动 比 i = 


40P, 40P,, 
P. B d TcotB 
40P,, 40P,, sin8 


m zqrcotB Tm. z 


式 中 40 分 度 头 定 数 ; 
P ,— TE G TIRE (mm); 
P, 一 一 工件 导 程 (mm); 
d' 齿轮 节 圆 直径 (mm); 
B 一 一 齿轮 螺旋 角 (°); 
m 一 一 端面 模 数 (mm ) ; 
m, 一 一 法 向 模 数 “ (mm); 
z 齿 数 。 
[ 例 ] 加 工 一 齿轮 ， z=30，m, =4, B=18°， 所 用 分 度 头 定数 为 40， THER LIT 
BJE P, =6mm， 求 传动 比 i 
u . 40P, sin 40 x6 x sin18° 
MeS a = Miesen ASS 


查 表 8-34, 


123 55 x 25 
zz, 70 x 100 


= 


(3) 工作 台 扳 转角 度 
用 盘 形 铣 刀 在 万 能 铣床 上 钳 削 螺旋 权时 ,为 了 使 螺旋 槽 方向 和 刀具 旋转 平面 相 一 
致 ， 必 须 将 万 能 铣床 纵向 工作 台 在 水 平面 内 旋转 一 个 和 角度。 工作 台 旋 转角 度 的 大 小 和 方 
向 与 工件 的 螺旋 角 有 关 ， 即 铣 右 旋 斜 齿 圆 柱 齿 轮 时 ， 工 作 台 逆 时 针 转 动 一 个 螺旋 角 B ; 
铣 左旋 斜 齿 圆柱 此 轮 时 ， 工 作 台 顺 时 针 转 动 一 个 螺旋 角 B。 
(4) 工件 旋转 方向 和 工作 台 转 动 方向 及 中 间 轮 装置 ( 表 8-14 ) 
表 8-14 工件 旋转 方向 和 工作 台 转 动 方向 及 中 间 轮 装置 表 


=m 


pite 


齿轮 加 工 技术 


交换 齿轮 及 中 间 轮 


两 对 交换 齿轮 


三 对 交换 齿轮 


被 加 工具 轮 工作 台 转 动 方向 和 
螺旋 方向 工件 的 旋转 方向 人 
Hi 逆 时 针 转 到 
左旋 顺 时 针 转 动 


不 加 中 间 轮 
加 一 个 中 间 轮 


加 一 个 中 间 轮 
不 加 中 间 轮 


@ 对 着 分 度 头 主轴 方向 看 。 
(5) 铣削 时 应 注意 的 几 点 
1) 铣削 斜 齿 圆柱 此 轮 时 ， 分 度 头 手 柄 定位 销 要 插入 孔 盘 中 ， 使 工件 随 着 纵向 工作 


台 的 进 给 而 连续 转动 ， 这 时 应 松 开 分 度 头 主轴 紧 固 手柄 和 孔 盘 紧 固 螺钉 ç 


2) 当 铣 完 一 个 齿 模 后， 停机 将 工作 台 下 降 一 点 后 才能 退 九 ， 和 否则 铣 刀 会 探伤 已 加 


工 好 的 表面 。 铣 下 一 个 齿 覃 时 
3) 当 铣 完 一 个 此 槽 后 ， 按 
出 进行 分 度 ， 然 后 再 将 定位 销 所 


槽 。 切 记 由 于 分 度 头 手 


在 普通 铣床 上 铣 锥 齿轮 ， 要 用 专门 加 工 锥 齿轮 的 盘 形 
铣 刀 ， 刀 上 印 有 “全 ”标记 《图 8-3)。 锥 亏 轮 铣 刀 与 圆柱 
齿轮 盘 形 齿轮 铣 刀 一 样 每 组 8 把 ， 其 铣 刀 刀 号 及 加 工 范围 


也 相同 。 


上 述 方法 退 刀 后 ， 将 分 度 头 寻 


将 工作 台 升 到 原来 位 置 。 切 记 退 刀 要 用 手动 。 


柄 定位 销 从 分 度 盘 孔 中 拨 


好， 重新 上 升 工作 台 至 原 背 吃 刀 量 后 ， 加 工 下 一 个 齿 


柄 定位 销 从 分 度 盘 孔 中 拨 出 后 ， 切 断 了 工件 旋转 和 工作 人 台 的 进 给 
运动 的 联系 ， 所 以 这 时 绝对 禁止 移动 工作 台 。 


8.3.4 用 成 形 铣 刀 铣 直 齿 锥 齿轮 


锥 齿轮 铣 刀 的 齿 形 曲线 按 大 端 齿 形 设计 制造 ， 大 端 齿 
形 与 当量 圆柱 此 轮 的 齿 形 相同 〈 图 84) ， 而 铣 刀 的 厚度 按 


小 端 设 计 制 造 ， 并 且 比 小 端的 齿 槽 略 小 一 些 。 因 此 ， 选 择 
直 齿 锥 齿轮 铣 刀 时 必须 用 当量 齿 数 。 


(1) 选择 铣 刀 号 数 用 当量 齿 数 的 计算 公式 


, 


z 


cos6 


z 直 齿 锥 齿轮 齿 数 ; 
6 直 齿 锥 齿轮 


[ 例 ] 要 加 工 


分 锥 角 (°). 


45"， 求 应 选用 的 铣 刀 号 数 。 


z 39 


39 


解 : z 


cos8 cos45° 0.707 ` 
AR 8-10 便 知 用 7 号 铣 刀 。 


图 8-4 选择 锥 齿轮 铣 刀 的 当量 圆柱 齿轮 
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(2) 铣削 方法 
1) 分 度 头 扳 起 角度 计算 。 分 度 头 扳 起 角度 等 于 
根 锥 母线 与 圆锥 齿轮 轴线 的 夹 角 85，( 根 圆锥 角 ) ， 即 ama. 
切削 角 (图 8-5)。 


分 度 头 扳 起 角度 的 计算 : 
ó =ó -0, 
式 中 ô 分 锥 角 (°); 
0 一 一 齿 根 角 (°). 
2) 模 向 偏 移 量 ;的 计算 ， 图 8-5 分 度 头 扳 角度 示意 图 
mb 
TIR 


式 中 mn 一 一 模 数 (mm); 
宽 (mm); 
R 一 一 外 锥 距 (mm), 
[ 例 ] 要 加 工 一 个 直 齿 锥 齿轮 m=3，z=25， 分 锥 角 6=45°， 
距 尺 =53mm， 求 横向 移 位置 *。 


PE 
i 


解 : 
_ mb _ 3 x 18 
OR 2553 
= 0.53mm 
3) 铣削 过 程 (图 8-6)。 将 铣 刀 轮 坏 移动 方向 
对 准 工件 中 心 ， 按 大 端 模 数 ， 铣 至 全 š 
HR h=2.2m, Boh ea Am. jË £S 
š yu ` `n 入 轮 坏 Í S lI WN nne 
测 出 大 端 齿 厚 。 然 后 铣 大 端 两 侧 余 AMJ a 
量 。 图 8-6 所 示 是 铣 大 端 左 侧 余 量 f I 
先 按 图 8-6a 箭头 方向 将 工作 台 移 动 一 J] 
个 距离 s (横向 移 位 量 ) ， 再 按 图 8-6b a) b) c) 


箭头 方向 转动 分 度 头 〈 工 作 台 移动 方 
向 与 分 度 头 转动 方向 相反 ) ， 使 铣 刀 
左 侧 丸 刚刚 接触 小 端 齿 槽 左 侧 后 铣 一 刀 〈 图 8-6c) 。 立 即 用 此 厚 游标 卡尺 测量 大 端的 此 


图 8-6 铣削 过 程 


b=18mm， 外 锥 


厚 ， 这 时 的 尺寸 = 广 x (Fh A EAK m ANE — 图 样 要 求 的 齿 厚 ) + 图 样 要 求 具 厚 。 


如 果 还 有 余 量 就 应 把 分 度 头 再 转 1 ~2 个 孔 。 铣 大 端 右 侧 时 ， 按 上 面 移动 的 * 值 和 分 
头 转 数 值 反方 向 加 倍 播 好 。 
这 样 加 工 出 的 齿轮 ， 小 端 估 顶 、 齿 根 稍 厚 


= 


e, IN r oK Ea, MX DOBLE T 


tr 
> 
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8.4 AKIRE 


蜗轮 、 蜗 杆 路 合 时 ， 沿 中 心平 面 切 面 内 的 嘴 合 相当 于 齿轮 、 贞 条 的 路 合 。 蜗 杆 转动 
一 圈 ， 相 当 于 齿 条 沿 轴 向 移动 一 个 齿 距 〈 单 头 蜗杆 ) 或 几 个 齿 距 (多 头 蜗 杆 )， 蜗 轮 相 
应 地 转 过 一 个 齿 或 几 个 上 从。 蜗杆 继续 转动 ， 蜗 轮 也 继续 转 过 相应 的 齿 数 ， 即 蜗轮 作 旋 转 
运动 时 ,蜗杆 相似 地 作 齿 条 的 推进 运动 。 而 飞 刀 就 相当 于 蜗杆 上 齿 的 一 部 分 ,利用 飞 刀 
作 旋 转运 动 就 能 进行 切 前 。 根 据 这 一 原理 ,可 以 利用 飞 刀 展 成 钳 蜗 轮 。 


8.4.1 铣削 方法 


如 图 8-7 所 示 ， 首 和 驳 将 立 铣 头 扳 一 个 角 
度 ， 使 刀 杆 轴线 与 水 平面 的 夹 角 等 于 蜗轮 的 
螺旋 角 ， 即 等 于 蜗杆 的 螺旋 升 角 。 为 了 得 到 
连续 展 成 运动 ， 必 须 将 纵向 工作 台 丝 杠 与 分 
度 头 配 轮 轴 之 间 用 交换 齿轮 连接 起 来 。 在 纵 
向 工作 台 对 应 飞 刀 完成 切 向 进 给 运动 的 同时 ， 
通过 交换 齿轮 使 蜗轮 完成 相应 的 转动 。 

由 于 飞 刃 转动 与 工件 转动 之 间 没 有 固定 
联系 ， 因 而 不 能 连续 分 齿 ， 要 在 展 成 切 出 一 
个 齿 后 ， 将 刀 头 转向 上 方 ， 工 作 台 退回 原 位 ， 
用 手 播 动 分 度 头 手柄 ， 分 过 一 齿 后 再 铣 下 一 
+W. 

加 工 前 可 采用 如 图 8-8 所 示 对 刀 方 法 ， 
边 调整 工作 台 上 、 下 位 置 ， 边 用 手 转动 刀 杆 ， 
使 刀 尖 能 够 均匀 接触 蜗轮 止 圆 弧 两 尖 角 4、 了 
两 点 。 

径 向 背 吃 


局 
El 


等 于 蜗轮 齿 全 高 h,， 是 通 


图 8-8 飞 刀 对 刀 示 意图 


过 横向 工作 人 台 进 给 来 完成 ， 蜗 轮 加 工 根据 模 数 大 小 ， 一 般 分 为 2 ~3 次 进 给 完成 。 


用 这 种 方法 (连续 展 成 、 断 续 分 齿 法 ) 加 工 出 的 蜗轮 ， 是 斜 直 槽 而 不 是 螺旋 槽 ， 


因而 当 螺 旋 角 较 大 时 ， 叶 合 性 能 较 差 。 
8.4.2 交换 齿轮 计算 


1) 展 成 交换 齿轮 计算 。 根 据 展 成 原理 ,工件 转 过 一 个 上 从 (1/z 转 )， 工作 台 要 相应 


地 在 纵向 移动 一 个 蜗轮 齿 距 (蜗轮 周 节 = mm、) 的 昌 


式 : 


E 离 ， 从 而 可 以 导出 交换 齿轮 计算 公 
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式 中 “40 一 一 分 度 头 定数 ; 
Ps 一 一 机 床 丝 杠 螺 距 (mm); 
m 一 一 端面 模 数 (mm); 
d, 一 一 蜗轮 节 圆 直径 (mm), 


2) 分 齿 计算 。 根 据 蜗轮 的 齿 数 z, ， 利 月 


JAR n = 全 算出 分 度 头 手柄 转 数 n, 


8.4.3 铣 头 扳 角 度 方向 、 工 件 旋转 方向 及 中 间 轮 装置 〈 表 8-15 ) 
R815 ”狗头 扳 角 度 方向 、 工 件 旋转 方向 及 中 间 软 装置 


IA 工作 台 运 | 工件 旋 “| 两 对 交 三 对 交 
T: 度 方向 动 方向 | 转 方向 | 换 货轮 mite 
位 置 
右 旋 蜗 轮 | 左旋 蜗轮 右 旋 蜗 轮 和 左旋 蜗轮 一 致 
在 工件 外 边 顺 时 针 道 时 针 — 道 时 针 不 加 中 间 轮 加 一 中 间 轮 
在 工件 里 边 “| mm “| 顺 时 针 = 顺 轩 针 | 加 一 中 间 轮 | 不 加 中 间 轮 


8.4.4 飞 刀 部 分 尺寸 计算 公式 〈 表 8-16 ) 
表 8-16 。 飞 刀 部 分 尺寸 计算 公式 表 


各 部 名 称 计算 公式 备注 
d 是 赐 杆 节 加 直径，B 是 螺旋 角 ， 当 B=3° -~ 
KJ] p A Br 4 do = +am, 
cosB 20°}, 取 a=0.1~0.3 
是 蜗轮 齿 顶 高 系数 ，cm、 是 标准 径 向 间 际 
齿 顶 高 h. =fm, + cm, +0. 1m, 本 A ag, 
0. 1m, AJER, 是 蜗杆 轴 向 模 数 
齿 根 高 h; = fm, + em 
ARS h=h, +h; 
Tm, 
KIWAN sa = cosg 
飞 刀 外 径 do = do +2h, 
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( 续 ) 
各 部 名 称 计算 公式 备 注 
KIR do = do -2h; 
飞 刀 顶 刃 后 角 Qs 一般 取 10° ~ 12° 
pasas ayanta aa aP 是 蜗杆 法 向 齿 形 角 。 必 须 使 a =3°， 若 


计算 结果 asf <3" ， 则 应 增 大 项 丸 后 角 


ZJ W TB 2] A ff) `: 4 


r=0.2m, 


飞 刀 宽度 b = So +21hitana +2y 2y=0.5 ~2mm (此 值 为 加 宽 量 
do-d d 
刀 齿 深度 H= +K We Dtana,s 
z 
a = w, 


EF 
NS 
ki 


sin3B x 90° 当 B<20° 时 ， 可 取 e = m, 


z (蜗杆 头 数 ) 


(Q tana, =tanw,cos8, a, 是 蜗杆 轴 向 齿 形 角 ，a, 是 蜗杆 法 向 齿 形 角 。 


[ 例 ] 已 知 一 对 
d, =90mm, FF T [bil 


[蜗轮 蜗杆 ，m、 = 3mm， 螺 旋 角 B =12°30', IK$ z, = 30, IB] A4 
直径 d. =54mm， 右 旋 ， 机 床 丝 杠 螺 距 P, =6mm。 求 展 成 传动 比 、 


飞 刀 各 部 分 斥 二 及 分 度 头 手柄 转 数 。 


. 40P。 40 x6 
解 : i = a O 
WAKIKE 
ZZ, 55 x 60 
飞 刀 头 各 部 分 尺寸 计算 : 


1) KIIA A 


B=12°30' (在 3。~20* 范 围 内 ) ， 可 取 w =0.2。 


d 
d, E f +am, = mm -z +0. 2 x3mm 
cosB cos12°30 
= aY +0. 6mm 
=55. 91mm 


h, =fm +cm. +0. 1m, 
=] x3mm +0.2 x3mm +0. 1 x 3mm 


=3. 9mm 


h, = fm. +cm_ =1 x3mm +0.2 x3mm 


=3. 6mm 
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4) ERI 
h =h +h =3.9mm +3.6mm =7. 5mm 
5) JJ A W JE 


Tm, . 14 
Sors 2 -cosB = š X $ 0512030" 


=4.71mm x 0. 9763 =4. 598mm 
6) 飞 刀 回转 外 径 
d, = d, +2h, =55. 91mm +2 x3. 9mm = 63. 71mm 
7) 飞 刀 根 径 
d, = d, -2h,=55.91 -2 x3. 6mm =48. 71mm 


8) KIMI Ja ffi 
取 ae =10° 
9) 侧 叉 法 向 后 角 
取 Qp =5° 


10) JAHI AAF r 
r=0.2m, =0.2 x3mm =0. 6mm 
11) 飞 刀 宽度 
b =S, +2h tana, +2y 
其 中 tana, = tana cosß = tan20° x cos12°30' =0. 35534 
取 2y = 1mm 
所 以 b =4.598mm +2 x3.6mm +0. 35534 + 1mm 
=4. 598mm +7. 2mm x 0. 35534 + 1mm = 8. 158mm 
12) 刀具 深度 


d, -dp 
= K 
2 ak 
d 
因为 K= T tana p 
所 以 H -063.71mm -48.71mm 3. 14 x63.71mm 9, 176 
2 30 
=7. 5mm +1. 174mm = 8. 674mm 
13) WÉ fA 
deaa sin 8 x 90 
Zi 
因为 B =12°30' <20° 
可 取 e =a, 
tang, = 0. 35534 
所 以 a’ =a, = 19°34' 


分 齿 计算 : 


第 8 章 由 轮 加 工 技术 “383 - 


_-40_40_ 8 


z 30 24 
即 展 成 切 前 一 齿 后 ,手柄 回转 一 圈 ， 青 在 分 度 盘 的 24 孔 圈 上 ， 转 过 8 个 孔 距 数 。 
刀具 安装 在 工件 里 边 〈 见 表 8-15 第 二 种 情况 ) BP, 已 知 蜗 轮 是 右 旋 ， 所 以 飞 刀 思 
杆 应 逆 时 针 扳 起 12%30', 算 出 的 两 对 展 成 交换 齿轮 应 加 一 中 间 轮 ， 这 样 工件 的 转动 方向 
为 顺 时 针 。 


85 # 


ËF 


滚 齿 是 齿轮 加 工 中 应 用 最 广 的 切 齿 方法 ， 滚 齿 机 的 加 工 精 度 可 以 达到 5 ~7 级。 滚 
齿 机 可 分 为 立 式 和 甲 式 两 种 ,常用 的 是 立 式 深 齿 机 


8.5.1 常用 滚 齿 机 连接 尺寸 


ss t 5 s 
表 8-17 齿 机 主要 相关 尺寸 (单位 : mm) 


ya 滚 刀 轴 中 心 线 至 
滚 刀 轴 中 心 线 至 “O| 工作 台面 至 县 可 安装 
最 大 加 工 范 围 he 工作 台中 心 线 悬 架 尺寸 
机 床 型 号 工作 台面 的 距离 E z 架 下 面 尺寸 RKR 
刀 直 径 
直径 | 模 数 | 宽度 H H, L L, H, H, ds I 
Y31 125 Ta 80 50 150 t3 85 60 210 12 40 S9 
Y32B 200 4 180 110 300 30 160 150 365 35 65 80 
170 
Y3150 500 6 240 A 350 25 320 280 500 2 71 120 
11 
Y38 800 8 240 205 275 80 470 420 780 25 80 120 
Y38-1 
800 8 220 195 465 60 500 495 660 Zo 76 125 
(Y3180A) 
Y310 1000 12 300 210 590 90 605 310 650 35 105 200 
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(2) TÆER (K 8-18 ) 
R 8-18 IERI (单位 : mm) 


SLE TERRY Eeu TERRY 
- 座 孔 锥 度 
== 了 D D, d d, d, h C D d | di |d, d, d, a b e 


Y31 90 | 72 | 50 | 23.825 | M8 | 15 | 莫 氏 3 号 


Y32B |150 | 72 | 65 |31.267 | M8 | 20 | 葛 氏 4 号 


Y3150 65 ( 直 孔 )|330| 85 1156| 65 |100 M8 14 24 | 11 
Y38 葛 氏 5 号 |475 100 |195| 80 |145| M12 18 | 30 | 14 
Y38-1 莫 氏 5 号 |570|100|272| 80 |145) M12 18 
Y310 XR 5 号 |670 170 282 |140 205 M8 22 


(3) 刀 架 及 尾 架 尺寸 (K 8-19) 
表 8-19 刀 架 及 尾 架 尺寸 (单位 : mm) 


b, 


< 


( 续 ) 
esas 刀 架 最 大 | 刀 架 最 大 主轴 孔 锥 度 主轴 尺寸 尾 架 尺寸 尾 架 孔 
垂直 行程 | 回转 角度 Ci ds d, L b, ds Ís HEE C, 
Y31 100 360。 莫 氏 2 号 | 17.780 | 12 7 32 13 30 i5 
Y32B 200 +60° | 莫 氏 4 号 131.267 | 16 | 15 | 32 22 27 50 1:5 
Y3150 260 +90° | 葛 氏 4 号 131.267 | 16 | — | 32 |22. 27.32 | 65 1:5 
Y38 270 360。 莫 氏 5 号 | 44.399 | 20 | 16 | 45 |22、27、32 | 65 1 
Y38-1 270 360° 莫 氏 4 号 131.267 16 | 12 | 32 |22、27、32 | 60 5 
Y310 280 240。 莫 氏 5 号 | 44.399 | 20 | 16 | 48 127、32、40 | 95 1:5 
注 : 表 中 有 两 个 数据 者 系 不 同 厂 生产 的 同一 型 号 产品 的 有 关 参 数 。 
8.5.2 常用 滚 齿 夹 具 及 齿轮 的 安装 (K 8-20 ) 
表 8-20 常用 滚 齿 夹 具 及 齿轮 的 安装 
立 式 深 齿 机 用 夹具 及 齿轮 安装 
小 型 带 孔 齿 轮 中 型 带 孔 齿 轮 带 孔 齿轮 (用 后 立柱 支撑 ) 轴 齿 轮 


[一 ~ 一 


SSSI 
| 
| 
SS 


1 一 工作 台 ” 2 一 齿轮 1 一 支 座 2 一 齿轮 3 一 压板 
3 一 垫圈 4 一 螺母 5 一 心 轴 4 一 可 换 套 简 ”5 一 心 轴 


卧 式 滚 齿 机 用 夹具 


1 一 心 轴 “2 一 法 兰 盘 1 一 主轴 2 一 后 顶尖 3 一 卡 盘 | 1 一 主轴 2 一 支架 3 一 卡 盘 
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8.5.3 滚 刀 心 轴 和 滚 刀 的 安装 要 求 (K 8-21) 


R 8-21 滚 刀 心 轴 和 滚 刀 的 安装 要 求 


C 
A B 
a) 
径 向 和 轴 向 圆 跳动 人 多 差 /mm 
AE. y4 
齿轮 精 模 数 A Pa 
Š # JJ ob HH RJ € Fi 轴 向 圆 跳动 
度 等 级 /mm 
A B G D E F 
<2.5 0. 003 0. 006 0. 003 . 005 0. 007 
5~6 0. 005 
>2.5~10 0. 005 0. 008 0. 005 010 0. 012 
<1 0. 005 0. 008 0. 005 010 0. 012 
7 >1~6 0.010 0.015 0.010 015 0.018 0.010 
>6 0.020 0.025 0.020 . 020 0. 025 
<l 0. 01 0. 015 0. 01 .015 0. 020 
8 >1~6 0. 02 0.025 0.02 . 025 0. 030 0.015 
>6 0.03 0.035 0.025 030 0. 040 
<1 0.015 0.020 0.015 . 020 0. 030 
9 >1~6 0. 035 0. 040 0. 030 . 040 0. 050 0. 020 
>6 0.045 0.050 0.040 . 050 0. 060 
DR y 选 
8.5.4 滚 刀 精度 的 选用 〈 表 8-22 ) 
表 8-22 滚 刀 精 度 的 选用 
齿轮 精度 6~7 7~8 8~9 10~12 
深 刀 精度 AA A B C 
注 : 深切 6 级 精度 以 上 的 齿轮 ， 需 设计 制造 更 高 精度 的 滚 刀 。 


8.5.5 滚 齿 工艺 参数 的 选择 


(1) 高 速 钢 滚 刀 滚 切 45 钢 齿 轮 常 
(2) 走 刀 次 数 与 深 齿 余 量 的 分 配 


切削 用 量 〈 表 8-23) 


表 8-24) 
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表 8-23 ”高速 钢 滚 刀 滚 切 45 钢 齿 轮 常 用 切削 用 量 
模 数 粗 u 精 UJ 
/mm v/ (m/min) f,/ (mm/r) v/ (m/min) f,/ (mm/r) 
<10 25 ~30 1.5~3 30 ~40 1.0~2.0 
>10 12 ~20 1, 2 15 ~25 1.0~1.5 
2. 加 工 合金 钢 齿轮 ， f/,、v 需 减少 20% 左右 。 
3. 用 气 化 钛 涂 层 深 刀 ，f,、v 可 增加 50% 左右 。 
表 8-24 走 刀 次 数 与 滚 齿 余 量 的 分 配 
模 数 /mm 走 刀 次 数 余 量 分 配 
<3 1 = 
>3 ~8 2 留 精 切 齿 余 量 1.5 ~ 2mm 
>8 3 第 1 次 留 余 量 8 ~10mm， 第 2 次 留 余 量 1.5 ~2mm 

(3) 滚 齿 留 着 余 量 ( 表 8-25 ) 

表 8-25 滚 齿 留 剃 余 量 (单位 : mm) 
工件 直径 

模 数 

~ 100 100 ~ 200 200 ~ 500 500 ~ 1000 

<2 0. 04 ~ 0. 08 0.06 ~0. 10 0.08 ~0. 12 0.10 ~ 0.14 

>2~4 0.06 ~0. 10 0.08 ~0. 12 0.10 ~0. 14 0.12 ~0. 18 

>4~6 0.08 ~0.12 0. 10 ~0.14 0.12 ~0. 17 0.14 ~ 0.20 

>6~8 0.10 ~0.14 0.12 ~0.16 0.14 ~0.19 0. 18 ~ 0.22 

注 : 1. 表 中 所 列 为 双 侧 剃 齿 余 量 。 

2. 采用 本 表 余 量 必 须 用 剃 前 滚 刀 加 工 齿轮 。 

(4) 滚 齿 切 削 液 选用 PER ARTE 金 钢 齿轮 需 用 由 矿物 油 和 植物 油 合 
成 的 切削 液 ， 或 用 由 L-AN 油 、 硫 化 切削 油 、 油 酸 、 和 氯 化 蜡 等 合成 的 极 压 切 削 液 ， 可 提 
高 深思 耐用 度 和 降低 齿 面 粗 烽 度 。 

8.5.6 滚 齿 加 工 调整 
8.5.6.1 交换 齿轮 计算 及 滚 齿 机 定数 
(1) 分 上 枯 、 进 给 、 差 动 交换 齿轮 计算 公式 


1) 分 齿 交 换 具 轮 计算 公式 : 


式 中 K— RLH; 
贞 数 。 
2) 进 给 交换 齿轮 计算 公式 : 
垂直 进 给 定数 f. = 全 
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式 中 广 一 一 垂直 进 给 量 (mm); 
广 一 一 水 平 进 给 量 (mm ) 。 


3) 差 动 交换 齿轮 计算 公式 


式 中 B66 一 一 工件 螺旋 角 (°); 
m, 一 一 法 向 模 数 (mm). 


差 动 定数 x sinB aC, 
m K Ë b,d, 


(2) Y38 深 齿 机 定数 (K 8-26) 


R 8-26 Y38 滚 齿 机 定数 


分 此 定数 进 给 
z<161 z>161 定 差 动 
HER CN IU $ J 定数 
RHA E RHA HE ç 
柱 齿轮 柱 齿 轮 直 平 
e=36 2 
e=36 e=24 G 
36 
36 A 36 
3 ®© 5 
Sa Ea 7.95775 
=36 = 48 
aa 7 f=36 a. f=48 
定数 定数 24 定数 48 
Q 若 机 床上 与 进 给 交换 齿轮 相连 的 蜗杆 副 是 2/24 时 ， 垂直 进 给 定数 应 是 3/10。 


8.5.6.2 滚 刀 安装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 


1) 在 Y38 上 用 右 旋 深 刀 时 ,深思 安装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 见 表 8-27, 
2) 在 Y38 上 用 左旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角 度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 见 表 8-28 。 
表 8-27 在 Y38 上 用 右 旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 
分 齿 交换 齿 | 进 给 交换 齿 | 差 动 交换 齿 
此 a 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 | 滚 刀 安 装 角度 和 iR A E | 36 
种 工作 台 回 转 方 向 b Ë: d b, di b, i d, 
类 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 
当 z<161 时 当 z>161 时 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
直 f 195. 
wlw os f 4 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 
A B 个 中 中 个 中 中 Siez e 
7 e 36 £ 394 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
f 36 f 48 
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( 续 ) 
分 上 兴 交 换 具 | 进 给 交换 齿 | 差 动 交换 齿 
a 下 轮 。 和 上 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 滚 刀 安 装 角度 和 a È G, x Ci az Ca 
种 工作 人 台 回转 方向 b d b, d, b. d, 
类 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 
当 z<161 时 当 z>161 时 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
e CO een 
os f | 不 加 | 加 一 | 不 加 
uo RS ay 
eo YHHH E A esa 6 
s e36 。 24 | 邮轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
f 36 f 48 
: 
Ë 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 
JE 
个 中 | 中 | 个 中 | 中 | 个 中 | 中 
W |8- o 
轮 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
6 
左 
= hs 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 | 加 两 | 加 一 
旋 | p+w f 48 
e _36 个 中 | 中 | 个 中 | 中 | 个 中 | 个 中 
f 36 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
6 
注 : o— RIRE; B 一 工件 螺旋 角 。 
表 8-28 在 Y38 上 用 左旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 
分 上 兴 交 换 具 | 进 给 交换 齿 | 差 动 交换 齿 
i 齿轮 。 和 / 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 滚 刀 安装 角度 和 a £ 多 i E? 
种 工作 台 回 转 方向 b d b, d, B; d, 
类 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 
当 z<161 时 当 z>161 时 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
直 
齿 加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 
Ë 个 中 个 中 个 中 个 中 == ii 
a 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
6 
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分 齿 交 换 齿 | 进 给 交换 齿 | 差 动 交换 齿 
轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 


w W 36 e 和 上 

轮 滚 刀 安 装 角度 和 a £ a $ cl a, 7 c, 

种 工作 人 台 回 转 方向 b d b d, b, d, 

3 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 
当 z 和 161 时 当 z>161 时 


W HS e _ 36 e _24 N 人 EES EE 

| | om | 2 
间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 

m 

Jë Btw 

W 

轮 

左 

旋 b-w 

齿 

轮 


8.5.7 深切 大 质数 齿轮 


(1) 深切 大 质数 直 具 圆柱 齿轮 时 各 组 交换 齿轮 计算 
1) 分 齿 交 换 上 轮 计 算 : 


24K _ ac 


z+p bd 
式 中 ”KK 一 一 滚 刀 头 数 ; 
加 减 任意 一 个 分 数 ， 但 要 保证 使 分 子 分 母 能 互相 约 简 。 


Łp 
当 z 和 161 hF, RAH 24; 
当 z>161 IF, 定数 用 48。 
2) 进 给 交换 齿轮 计算 : 
3 a,c, 
Fe pad, 
式 中 /,— RENAE. 
3) ALMAE : 
,25 p Sats 
fo. K b,d, 


O BP mx ŽE% =n x7.95775 二 25。 
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知 分 齿 交 换 齿 轮 公 式 中 用 “z+P ” ， 则 差 动 交换 贞 轮 公式 前 取 “- ”号 ， 表示 差 动 
补给 运动 与 工作 台 转 动 方 向 一 致 ， 使 工作 台 多 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 不 加 中 间 轮 ; 反 


之 ， 奉 分 齿 交换 具 轮 公 


\ 式 中 用 “z -p”， 则 差 动 交换 齿轮 公式 前 取 “ + ”号 ， 表示 差 动 


补给 运动 使 工作 台 少 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 ， 加 一 个 中 间 轮 。 
[ 例 ] 在 Y38 型 深 齿 机 上 要 加 工 一 个 101 具 的 直 齿 圆柱 齿轮 ， 如 果 使 用 的 是 单 头 
R, HAE f. = 1mm, 试 求 各 组 交换 齿轮 。 


1 
f: 设 p= 一 


表示 差 动 补给 运 


24K 24x1 24x20 20x24 
z+p 1 201 43x47 


3 3 30 
4 T 


: 因 分 度 交换 齿轮 公式 中 用 “z +p”， 则 差 动 交 换 齿 轮 公 式 前 取 


25 x 
25p 20 25 


HK 1xl 20 


5x5 50 x25 
5x4 25x40 


动 与 工作 台 转 动 方向 一 致 ， 即 多 转 ， 不 加 中 间 轮 。 


(2) 深切 大 质数 斜 具 圆 柱 齿 轮 时 各 组 交换 齿轮 计算 
1) 分 齿 交 换 具 轮 计算 : 


24K ac 


zżp bd 


当 z 和 161 时 ， 定 数 用 24; 当 z>161 时 ， 定数 用 48。 


2) 进 给 交换 齿轮 计算 : 


3) 差 动 交换 齿轮 计算 : 


E 95775sinß ， 25° p _ QC, 
mK EF, K b,d, 


O 即 站 x 差 动 定数 = 


TXx7.95775 守 25， 如 果 用 其 他 机 床 ， 也 可 用 这 个 公式 计算 各 组 交换 齿轮 ， 但 需 将 


分 上 要、 进 给 、 差 动 三 个 定数 改 为 相应 机 床 的 定数 。 
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式 中 符号 意义 : 
当 工 件 与 滚 刀 螺 旋 方向 相同 时 ， 第 一 项 前 用 “- ”号 ; 方向 相反 时 ,用 “+ ”号 。 
当 分 齿 交 换 齿 轮 公 式 中 用 z+p 时 , 第 二 项 前 用 “-- ”号 ; 当 分 度 交 换 齿 轮 中 用 


: -Pp 时 ,第 二 项 前 用 “ +” 号。 


第 一 项 和 第 二 项 若 符号 相同 则 相 加 ; 若 符号 相反 则 相 减 。 其 结果 得 “- ”号 ， 表 


示 差 动 补给 运动 与 工作 台 转 动 方 向 一 致 ， 使 工作 台 多 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 ， 不 加 中 间 
轮 ; 反之 ,结果 得 “+ ”号 ， 表 示 差 动 补给 运动 与 工作 台 转 动 方 向 相反 ,使 工作 台 少 
转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 ， 加 一 个 中 间 轮 。 


[B] 在 Y38 型 滚 仑 机上， 加 工 一 右 旋 斜 齿 圆柱 齿轮 ，m, =2, B=30°, z=103, 


广 =lmm， 用 右 旋 单 头 滚 刀 ， 试 求 各 组 挂 轮 。 


1 SE S = “ ” E 
25? 前 边 取 “+” 号。 
则 ”分 齿 交换 齿轮 : 


解 : 设 p = 


24K 24x1 24x25 


z+p 1 2576 
103 t>s 
_ 24 x25 
16 x7 x23 
_ 25 x 60 
70 x92 
进 给 交换 齿轮 
3 3 30 
47 4 X! 40 
差 动 交换 齿轮 : 
由 于 工件 与 滚 刀 螺 旋 方向 相同 ， 差 动 交 换 齿 轮 公 式 第 一 项 前 用 “- ”号 。 又 因 分 
度 交 换 齿 轮 公 式 中 用 z+P， 所 以 第 二 项 前 也 用 “- ”号 : 
. 7 25 VER 
7.95775sim8 25p 7. 95775 x sin30° 25 
m,K fa K 2x1 1x1 
7.95775 x0.5 | 
2x1 
= -1.98944 -1 
45 x95 
3 
结果 得 “- ”号 ,表示 用 两 对 齿轮 时 ,不 加 中 间 轮 。 
注意 : 因为 是 质数 齿轮 ,在 加 工 中 ， 差 动 运动 (附加 转动 ) 是 分 度 运动 不 可 分 割 


的 一 部 分 ， 即 在 加 工 过 程 中 分 度 运动 和 差 动 运动 不 能 分 开 ， 否 则 分 齿 就 乱 了 。 所 以 在 加 
工 中 ， 如 果 切 前 第 三 刀 时 ， 只 能 先 利用 反 车 自动 反 回 ， 然后 再 进行 切削 。 


(3) Y38 深 齿 机 加 工大 质数 直 齿 圆柱 齿轮 时 ， 分 度 、 差 动 交 换 齿 轮 表 


ws 
ii 


K 8-29) 
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表 8-29 Y38 滚 齿 机 加 工大 质数 直 齿 圆柱 齿轮 OAIR K = 1) 
时 ， 分 齿 、 差 动 交 换 齿 轮 表 
=” 和 3:23 3668 
齿 数 z p 分 度 交 换 齿 轮 
f, =0.75mm fy =1mm 
101 1/20 24/43 x20 x47 55/33 50/40 
137 1/20 25/43 x25/83 55/33 50/40 
241 1⁄20 23/33 x20/70 40/24 50/40 
362 1/20 59/89 x20/100 55/33 50/40 
386 1⁄20 33/65 x24798 95/57 50/40 
389 -1/20 34/58 x 20/95 40/24 50/40 
401 1/20 37/79 x 23/90 40/24 50/40 
428 1⁄20 43/90 x 23/98 40724 50/40 
446 1⁄20 23/57 x20/75 40724 50/40 
451 1⁄20 34/71 x20/90 40724 50/40 
461 1⁄20 34/71 x20/92 40724 50/40 
478 1⁄20 20/48 x20/83 40724 50/40 
479 1⁄20 30/71 x23797 40724 50/40 
481 1⁄20 37/89 x24/100 55/33 50/40 
482 -1/15 24/61 x 20/79 50/20 x 40/45 55/33 
483 1/20 40/83 x 20/97 55/33 30/24 
489 1/15 24/67 x 20/73 50/20 x 40/45 55/33 
H; 表 中 为 “-” 值 时 ， 则 差 动 交 换 齿轮 需 加 一 个 中 间 轮 。 
(4) p 的 推荐 值 ( 表 8-30) 
表 8-30 p 的 推荐 值 
z p z P < P 
101 T : x D A u 1an ai *To’ i be sa r 
OOH s 7i i a - 131 zi 5 Ri a Pa Y: 
107 = i F ses: a 137 a: < Er s E 
109 a -证 ， 2 139 a -5 m 163 + 二， -5 
113 = ç 去 34 mo s 167 : ; uzi A Sa 
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( 续 ) 
3 p ss P. $ P 
I: 1 1 
1 + — ee ETES 1. 1 
169 | 二 15° 20 25 ”| 193 | D 25 
181 
1 
30 
1 1 1 l l 
173 55 J 25 137 ari +T 
1 
191 | -一 , 一 
i wd s: 1 1 1 
k 本 le Aa 


8.5.8 滚 齿 加 工 常见 缺陷 及 解决 方法 〈 表 8-31 ) 


表 8-31 滚 齿 加 工 常见 缺陷 及 解决 方法 
H 陷 名 PK 主要 原因 解决 方法 
齿 数 不 正确 1) 跨 轮 或 分 度 交 换 齿 轮 调整 不 正确 1) 重新 调整 跨 轮 、 分 度 交 换 齿 轮 ， 并 检 
查 中 间 轮 装置 是 否 正确 
2) 深思 选用 错误 2) 合理 选用 滚 刀 
3) 工件 毛坯 尺寸 不 正确 3) 更 换 工件 毛坯 
4) 深切 斜 齿 轮 时 ， 附 加 运动 方向 不 对 4) 增加 或 减少 差 动 交换 齿轮 中 的 中 间 轮 
滚 刀 齿 形 误差 太 大 或 分 度 运动 瞬时 速 主要 方法 : 着 眼 于 滚 刀刃 磨 质 量 ， 滚 刀 
比 变化 大 ， 工 件 缺 陷 状 况 有 四 种 : 安装 精度 以 及 机 床 主轴 的 几何 精度 : 
1) 滚 刀刃 磨 后 ， 刀 齿 等 分 性 差 1) 控制 滚 刀刃 磨 质量 
ETH 2) 深思 轴 向 定 动 大 2) 保证 深思 的 安装 精度 : 同时 ， 安 装 滚 
刀 时 不 能 敲 击 ; 垫圈 端面 平整 ; 螺母 端 还 
f ` 要 垂直 ; 锥 孔 内 部 应 清洁 ; 后 托 架 装 上 后 ， 
不 能 留 间 际 
3) 滚 刀 径 向 圆 跳 动 大 3) 复查 机 床 主轴 的 旋转 精度 ， 并 修复 调 
整 机 床 前 后 轴承 ， 尤 其 是 止 推 热 片 
4) 滚 刀 用 钝 4) 更 换 新 刀 
具 形 不 对 称 1) 深思 安装 不 对 中 1) H IIE” RAIA 


2 
š 


2) RINER, MJ HIRAK 
3) RIIB, Mapafskiphu pe 2 K 


4) 深思 安装 角 的 误差 太 大 


2) 控制 滚 刀刃 磨 质量 
3) 重新 调整 滨 刀 的 安装 角 


1) 深思 本 身 的 齿 形 角 误差 太 大 


2) 滚 刀刃 磨 后 ， 前 刀 面 的 径 向 性 误 


差 大 
3) 滚 刀 安 装 角 的 误差 大 


1) 合理 选用 深思 的 精度 
2) 控制 深思 的 刃 磨 质量 


3) 重新 调整 滨 刀 的 安装 角 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 原 解决 方法 
1) 深思 安装 后 ， 径 向 圆 跳动 或 轴 向 1) 控制 滚 刀 的 安装 精度 
FIK 
wedais | D 机 床 工作 人 台 回 转 不 均匀 2) 检查 机 床 工作 台 分 度 蜗杆 的 轴 向 窜 


动 ， 并 调整 修复 之 


U 3) 跨 轮 或 分 度 交换 具 轮 安装 偏心 或 3) 检查 跨 轮 及 分 度 交 换 齿 轮 的 安装 及 运 
齿 面 奢 碰 转 状况 
4) 刀 架 滑 松 有 松动 4) 调整 刀 架 滑板 的 塞 铁 
5) 工件 装 夹 不 合理 产生 振 摆 5) 合理 选用 工件 装 夹 的 正确 方案 
齿 圈 径 向 加 工件 内 孔 中 心 与 机 床 工作 台 回 转 中 心 着 眼 于 控制 机 床 工 作 台 的 回转 精度 与 工 
跳动 超 差 不 重合 件 的 正确 安装 
(1) 有 关机 床 、 夹 具 方面 : (1) 有 关机 床 和 夹具 方面 : 
1) 工作 台 径 向 圆 跳 动 大 1) 检查 并 修复 工作 台 回 转 导 轨 
2) 心 轴 磨 损 或 径 向 圆 跳 动 大 2) 合理 使 用 和 保养 工件 心 轴 
3) 上 下 顶 针 有 摆 差 或 松动 3) 修复 后 立柱 及 上 顶 针 的 精度 
4) 夹具 定位 端面 与 工作 台 回 转 中 心 4) 切削 前 ， 应 校正 夹具 定位 端面 的 端面 
线 不 垂直 圆 跳 动 。 定 位 端面 只 准 内 凹 
5) 工件 装 夹 元 件 ， 例 如 垫圈 和 螺 帽 5) 装 夹 元 件 ， 垫 圈 两 平面 应 平行 : 夹 紧 
精度 不 够 螺母 端面 对 螺纹 中 心 线 应 垂直 
(2) 有 关 工 件 方面 : (2) 有 关 工 件 方面 : 
1) 工件 定位 孔 直 径 超 差 1) 控制 工件 定位 孔 的 尺寸 精度 
2) 用 找 正 工件 外 圆 安装 时 ， 外 圆 与 2) 控制 工件 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 误差 
内 孔 的 同 轴 度 超 差 
3) 工件 夹 紧 刚性 差 3) 夹 紧 力 应 施加 于 工件 刚性 足够 的 部 位 
齿 向 误差 超 差 深 刀 垂直 进 给 方向 与 齿 坯 内 孔 轴 线 方 着 眼 于 控制 机 床 几 何 精度 和 工件 的 正确 


向 偏 斜 太 大 。 加 工 斜 齿轮 时 ,还 有 附加 | 安装 。 下 列 第 4)、5)、6)、7) 条 ， 主 要 
运动 的 不 正确 适用 加 工 斜 齿轮 时 

(1) 有 关机 床 和 夹具 方面 : (1) 有 关机 床 和 夹具 方面 : 

1) 立柱 三 角 导 轨 与 工作 台 轴 线 不 平行 1) 修复 立柱 精度 ， 控 制 机 床 热 变形 

2) 工作 台 端 面 圆 跳 动 大 2) 修复 工作 台 的 回转 精度 

3) 上 、 下 顶尖 不 同 轴 3) 修复 后 立柱 或 上 、 下 顶 针 的 精度 

4) 分 度 蜗 轮 副 的 路 合 间隙 大 4) 合理 调整 分 度 蜗 轮 副 的 路 合 间 院 

5) 分 度 蜗轮 副 的 传动 存在 有 周期 性 5) 修复 分 度 蜗轮 副 的 零件 精度 ， 并 合理 
误差 调整 安装 之 

6) 垂直 进 给 丝 杆 螺 距 误差 大 6) 垂直 进 给 丝 杠 因 使 用 磨损 而 精度 达 不 

到 时 ， 应 及 时 更 换 

7) 分 度 、 差 动 交换 齿轮 误差 大 7) 应 控制 差 动 交换 齿轮 的 计算 误差 

(2) 有 关 工 件 方面 : (2) 有 关 工 件 方面 : 

1) 齿 坯 两 端面 不 平行 1) 控制 齿 坯 两 端面 的 平行 度 误差 

2) 工件 定位 孔 与 端面 不 垂直 2) 控制 齿 坯 定位 孔 与 端面 的 垂直 度 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 原因 解决 方法 
HE RIR 深 齿 机 工作 台 每 一 转 中 回转 不 均匀 的 着 眼 于 分 度 运动 链 的 精度 ,尤其 是 分 度 
误差 超 差 最 大 误差 太 大 : 蜗轮 副 与 深思 两 方面 : 
分 度 蜗轮 副 传 动 精度 误差 1) 修复 分 度 蜗轮 副 的 传动 精度 
2) 工作 台 的 径 向 圆 跳动 与 端面 圆 跳 2) 修复 工作 台 的 回转 精度 
ZIK 
ZY J 2 He 18 8 WN A K Et nk £: ZE T 3) š AN 8 Ya 18 4e BJ uN A B: 2 Re EE 
碰 现 象 状况 
1) 具 坯 材质 不 均匀 1) 控制 齿 坯 材料 质量 
2) 齿 坯 热处理 方法 不 当 2) 正确 选用 热处理 方法 ， 尤 其 是 调 质 处 


理 后 的 硬度 ， 建 议 采 用 正 火 处 理 
3) 切削 用 量 选 用 不 合理 而 产生 积 居 3) 正确 选用 切削 用 量 ， 避 免 产 生 积 居 瘤 


瘤 
4) 切削 液 效能 不 高 4) 正确 选用 切削 液 ， 尤 其 要 注意 它 的 润 
滑 性 能 
5) 深 刀 用 钝 ,不 锋利 5) 更 换 新 7 


于 深 刀 与 上 坯 的 相互 位 置 发 生 突然 寻找 和 消除 一 些 突然 因素 : 
变化 所 造成 : 
1) 立柱 三 角 导 轨 太 松 ， 造 成 滚 刀 进 1) 调整 立柱 三 角 导 轨 : 要 求 紧 松 适 当 


此 面 哨 此 给 突然 变化 立柱 三 角 导 轨 太 紧 ， 造 成 朴 
行 现象 
2) 刀 架 斜 齿轮 路 合 间 院 大 2) 刀 架 斜 齿轮 若 因 使 用 时 间 久 而 磨损 
L 应 更 换 
3) 油 压 不 稳定 3) 合理 保养 机 床 ， 尤 其 是 清洁 ， 使 油 路 
保持 畅通 : 油 压 保持 稳定 
1 于 振动 所 造成 : 寻找 与 消除 振动 源 : 
1) 机 床 内 部 某 传动 环节 的 间隙 大 1) 对 于 使 用 时 间 久 而 磨损 严重 的 机 床 及 
时 大 修 
齿 面 振 纹 2) 工件 与 深 刀 的 装 夹 刚性 不 够 2) 提高 深思 的 装 夹 刚性 ， 例 如 缩小 支承 


间距 离 ; 带 柄 深 刀 应 尽量 加 大 轴 径 等 
提高 工件 的 装 夹 刚性 : 例如 ， 尽 量 加 大 

支承 端面 ， 支 承 端面 (包括 工件 ) 只 准 内 

m; 缩短 上 下 项 针 间 距离 

3) 切削 用 量 选 用 太 大 3) 正确 选用 切削 用 量 

4) 后 托 架 安装 后 ， 间 隙 大 4) 正确 安装 后 托 架 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 原因 解决 方法 
Tite 齿 坯 热处理 方法 不 当 ， 其 中 在 加 工 调 1) 酌情 控制 调 质 处 理 的 硬度 
IA [H] t fi 
质 处 理 后 的 钢 件 时 比较 多 见 2) 建议 采用 正 火 处 理 作 为 齿 环 的 预先 热 


处 理 


a K 
45 


Z 


p88.5_9.087 
%85 
$56 


/ 10.015 
/Ra 63 A 
技术 要 求 齿轮 基本 参数 
1. 热处理 28 ~32HRC。 m=2.5 a =20° 
2. 未 注 明 倒 角 C1。 z=34 精度 等 级 10a 
3. 材料 45 钢 。 


89 锥 齿轮 


(1) 零件 图 样 分 析 

1) 齿轮 端面 对 $346”mm 内 孔 轴 心 线 的 圆 跳 动 公差 为 $0. 015mm。 
2) 热处理 ， 调 质 处 理 28 ~32HRC。 

3) 齿轮 精度 等 级 10a。 
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4) 材料 45 钢 。 
(2) 工艺 分 析 


1) 该 工件 的 加 工 主要 为 齿 坏 和 此 部 两 部 分 ， 为 保证 齿轮 的 加 工 精度 ， 必 须 首先 保 


证 齿 坯 的 加 工 精 度 。 


2) 锻造 毛坯 经 过 正 火 处 理 


EE ， 可 消除 锻造 后 材料 的 内 应 力 ， 以 改善 加 工 诉 


3) 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 后 ， 再 进行 精 加 工 和 铣 上 亏 加 工 ， 可 保证 加 工 


war A 


/Æ o 


4) 工序 10 插 键 槽 ， 
供 加 工时 对 刀 及 加 工 后 检查 使 用 。 
5) 齿轮 端面 对 $34'5”mm 内 孔 轴 心 线 的 圆 跳动 公差 ， 可 将 


= 
H 
= 
šB 


对 组 合 夹具 或 专用 工装 ， 应 要 求 备 有 键 槽 对 称 度 检查 


mm 专用 心 轴 上 ， 采 1/ 


有 氛 仪 进行 检查 。 


(3) 锥 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 8-32) 
表 8-32 锥 齿轮 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 


基准 ， 可 


` W 轮 装 在 34 poog 


工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 $80mm x 65mm 锯床 
锻造 锻 ， 锯 造 尺 寸 为 $95mm x46mm 
3 热处理 正 火 
z 夹 一 端 ， 车 另 一 端 〈 先 加 工 齿轮 左 端 ) ， 车 端面 ， 车 
4 粗 车 CA6140 
中 56mm， 长 17mm 均 留 余 量 Smm， 钻 $28mm i fL 
JLK 456mm (工艺 尺寸 blmm) 粗 车 右 端 ， a 
: ag 倒 头 夹 p (工艺 尺寸 由 ) 粗 车 右 端 ， 各 部 Rei 
均 留 余 量 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
M 来 左 端 b56mm ( TZ JN SF p6lmm) 精 车 右 端 各 部 尺 
7 精 车 CA6140 
š 寸 至 图 样 要 求 ， 精 车 内 孔 至 0340.2? mm 
. 专用 工装 (可 胀 心 轴 ) 装 夹 工件 ， 精 车 左 端 各 部 尺 CA6140 
8 精 车 Sm i . 
才 至 图 样 要 求 总 用 工装 
9 划 线 划 6702 mm 键 槽 尺寸 线 
以 $56mm 及 左 端 端面 定位 装 夹 ， 按 线 找 正 ， 搬 键 覃 B5020 组 合 夹 
10 ip h 、 DB 
至 图 样 尺 寸 6'0” mm 具 或 专用 工装 
X6132 
11 BEN 以 p34 * mm 内 孔 及 左 端 端面 定位 装 夹 ， 铣 齿 a H sai 
IL 
12 检验 按 图 样 要 求 检查 齿轮 各 部 尺寸 及 精度 
13 AE AB 
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8.6.2 齿轮 轴 


齿轮 轴 见 图 8-10。 


[æ 


310 


1 


Ra 3.2 


45-0.25 A 130 


4 10.025|4-B (a 


技术 要 求 齿轮 基本 参数 
L. 材料 40Cr。 ms =4 ”B=9°22' (左旋 ) 
2. 热处理 28 ~32HRC。 z=33 ”精度 等 级 887FH 
a =20° 
图 8-10 齿轮 轴 


(1) 零件 图 样 分 析 
1) 由 60K6 :omm 、 


+0.002 


141.78 ° ,mm、g60K6 100, mm 三 处 轴 径 外 圆 对 公共 轴 心 线 


4 一 B 圆 跳动 公差 为 0.025mm。 
2) 18N9 ?mm HER XI $6576 0% mm 轴 心 线 的 对 称 度 公差 为 0.02mm。 


$ 


3) 齿轮 轴 材 料 40Cr。 


4) 热处理 : 调 质 处 理 28 ~32HRC。 


(2) 工艺 分 析 
1) 工序 安排 热处理 


E 调 质 处 理 后 ， 再 进行 精 车 、 磨 前 加 工 ， 以 保证 加 工 质 量 稳定 。 


2) 精 车 、 粗 磨 、 精 磨 工序 均 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工 件 ， 其 定位 基准 统一 ， 可 以 更 
好 保证 零件 的 加 工 质 量 。 
3) 以 工件 两 中 心 孔 为 定位 基准 ， 在 偏 摆 仪 上 检查 ，4$60 1 半 中 mm，g$141.78 omm, 


60 $o aÜ mm 三 处 轴 径 外 


圆 对 公共 轴 心 线 4 一 8 的 圆 跳 动 0.025mm。 


4) 工序 14 对 组 合 夹具 应 要 求 备 有 键 槽 对 称 度 检查 基准 ， 可 供 加 工 对 刀 及 加 工 后 检 
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查 使 用 。 
(3) 齿轮 轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 (K 8-33) 
表 8-33 ”齿轮 轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 
工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 尺寸 $120mm x 300mm 锯床 
2 PA 锻造 尺寸 分 别 为 $85mm x55mm, $150mm x 135mm, 
Š 中 87mm x 135mm 
3 热处理 正 火 处 理 
夹 一 端 车 ， 另 一 端 及 端面 ( 见 平 即 可 ) ， 车 外 圆 ， 直 
4 粗 车 CA6140 
径 与 长 度 均 留 加 工 余 量 Smm 
. 倒 头 装 夹 ， 车 另 一 端 端面 及 余下 外 径 各 部 ， 直 径 与 
5 粗 车 CA6140 
长 度 均 留 加 工 余 量 Smm ， 保 证 总 长 尺寸 为 315Smm 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
夹 一 端 ， 车 端面 ， 证 总 长 尺寸 312. Smm ， SPIN 
s 精 车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 钻 中 心 SE 
倒 头 装 夹 ， 车 端面 ， 证 总 长 尺寸 310mm ， IN 
A 精 车 倒 头 装 夹 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 钻 中 心 Gei 
FL B6. 3 
I 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 精 车 右 端 各 部 尺寸 ， 其 
9 精 车 网 CA6140 
直径 方向 留 磨 量 0.6mm， 倒 角 C2.3 
"4 Er 倒 头 ， 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 精 车 余下 各 部 尺 
寸 ， 其 直径 方向 留 磨 量 0.6mm， 倒 角 C2.3 
u 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 。 粗 、 精 磨 各 部 及 圆 角 R2 
11 磨 M1432A 
至 图 样 要 求 尺寸 
四 倒 头 ， 以 两 中 心 孔 定位 孔 装 夹 工件 。 粗 、 精 磨 余 下 
12 磨 M1432A 
外 圆 及 圆 角 R5 ， 至 图 样 要 求 尺寸 
13 划 线 RI BETE R 
j i 以 两 0K6:002 mm #N # 2 (28 3 T Fo £ X5D30A 
I } 
18N9 _0 oaa mm 键 槽 至 图 样 尺寸 及 精度 要 求 组 合 夹具 
Pa 以 $6516 $0.01 mm 轴 颈 定位 装 夹 工件 。 滚 齿 、 其 基本 I 
15 深 齿 Y3180 
参数 见 图 8-10 
16 钳 去 毛刺 
17 检验 检查 零件 各 部 尺寸 及 精度 
18 AE AE 
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8.7 Z 


换 齿轮 表 (K 8-34 ) 


R 8-34 交换 齿轮 表 


传动 比 FR a 传动 比 ERAR fezii R E 

Zi Z2 Z3 Z4 Zi Za Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
14. 40000 100 | 25 90 25 6. 30000 90 25 70 40 4. 58333 100 30 55 40 
12. 80000 100 293 80 25 6. 28571 100 25 55 35 4. 58182 90 z 70 55 
12. 00000 100 | 25 90 30 6.17143 90 25 60 35 4. 57143 100 25 80 70 
11. 52000 90 25 80 25 6. 16000 70 25 55 25 4. 50000 100 25 90 80 
11. 20000 100 | 25 70 28. 6. 00000 100 | 25 90 60 4. 48000 80 25 70 50 
10. 66667 100 | 25 80 30 5. 86667 80 ZA 55 30 4. 44444 100 30 80 60 
10. 28571 100 25 90 35 5. 83333 100 30 70 40 4. 40000 100 25 55 50 
10. 08000 90 25 70 25 5.81818 100 | 25 80 55 4. 36364 100 25 60 55 
9. 60000 100 | 25 60 25 5. 76000 90 25 80 50 4. 32000 90 25 60 50 
9. 33333 100 | 25 70 30 5.71429 100 | 35 80 40 4. 28571 100 30 90 70 
9. 14286 100 | 25 80 35 5.65714 90 25 55 35 4. 26667 80 25 40 30 
9. 00000 100 | 25 90 40 5. 60000 100 | 25 70 50 4. 24242 100 30 70 55 
8. 96000 80 25 70 28. 5. 50000 100 | 25 55 40 4. 20000 90 25 70 60 
8. 80000 100 | 25 55 23 5.48571 80 P) 60 35 4. 19048 80 30 ki 35 
8. 64000 90 293 60 25 5.45455 100 30 90 55 4. 16667 100 30 50 40 
8. 57143 100 | 30 90 35 5. 40000 90 25 60 40 4. 15584 100 35 80 55 
8. 40000 90 25 70 30 5. 33333 100, | 25 80 60 4. 12500 90 30 S5 40 
8. 22857 90 25 80 35 5. 28000 60 25 55 25 4. 11429 90 25 80 70 
8. 00000 100 25 80 40 5.25000 90 30 70 40 4. 09091 100 40 90 55 
7.92000 90 25 55 25 5.23810 100 30 55 35 4. 07273 80 25 70 55 
7. 68000 80 25 60 2 5.23636 90 25 80 55 4. 00000 100 25 90 90 
7.61905 100 | 30 80 35 5. 14286 100 | 25 90 70 3. 96000 90 25 55 50 
7. 50000 100 30 90 40 5, 13333 70 25 55 30 3.92857 100 35 S 40 
7.46667 80 25 70 30 5. 12000 80 25 40 25 3.92727 90 25 60 55 
7.33333 100 25 55 30 5.09091 100 25 70 55 3. 92000 70 25 35 25 
7. 20000 100 | 25 90 50 5. 04000 90 25 70 50 3. 88889 100 30 70 60 
7. 04000 80 25 55 28 5.02857 80 25 55 35 3. 85714 90 35 60 40 
7. 00000 100 | 25 70 40 5. 00000 100 | 30 90 60 3. 85000 70 25 55 40 
6. 85714 100 29 60 35 4. 95000 90 25 55 40 3. 84000 80 25 60 50 
6. 72000 70 25 60 25 4. 84848 100 30 80 59 3.81818 90 30 70 55 
6. 66667 100 | 30 80 40 4. 80000 100 | 25 60 50 3. 80952 100 30 80 70 
6. 60000 90 25 SS 30 4.76190 100 | 30 50 35 3.77143 60 25 55 35 
6. 54545 100 | 25 90 sa 4.71429 90 30 55 35 3.75000 100 30 90 80 
6. 42857 100 35 90 40 4. 67532 100 35 90 59 3. 74026 90 35 80 55 
6.40000 |100|25 | so | so | 4.66667 |100| 25 | 70 | 60 | 3.73333 | so |25 | 70 | 60 


- 402 - 金属 切削 操作 技能 手册 
( 续 ) 
x 交换 此 交换 此 
传动 比 — 传动 此 传动 比 RER 
33 23 的 24 ži $2 23 Z4 ži #3 33 24 

3.67347 100 | 35 90 | 70 2. 86364 90 | 40 | 70 | 55 2. 29167 100 30 55 80 
3. 66667 100 | 25 55 60 2. 85714 100 | 35 | 90 | 90 2. 29091 90 50 70 55 
3.65714 80 | 25 | 40 | 35 2. 82857 90 | 25 | 55 70 2. 28571 100 35 80 |100 
3. 63636 100 | 40 80 | 55 2.81250 100 | 40 | 90 80 2; 27278 100 40 50 55 
3. 60000 100 | 25 90 | 100 2. 80519 90 | 35 | 60 | 55 2. 25000 100 40 90 |100 
3. 57143 100 | 35 50 | 40 2. 80000 100 | 25 | 79 | 100 2. 24490 100 35 55 70 
3. 55556 100 | 25 80 | 90 2. 77778 100 | 30 | 50 | 60 2. 22000 80 25 70 |100 
3. 53571 90 | 35 55 | 40 2. 75000 100 | 25 | 55 80 2.22222; 100 40 80 90 
3. 52000 80 | 25 55 50 2. 74286 80 | 25 | 60 | 70 2. 20408 90 35 60 70 
3. 50000 100 | 25 70 80 2. 72727 100 | 55 | 90 | 60 2. 20000 100 25 55 |100 
3. 49091 80 | 25 60 | 55 2. 70000 90 | 25 | 60 80 2. 18750 100 40 70 80 
3. 42857 100 | 25 60 | 70 2. 66667 100 | 30 | 80 | 100 2. 18182 100 50 60 55 
3. 39394 80 | 30 | 70 | 55 2. 64000 60 | 25 | 55 50 2. 16000 90 25 60 |100 
3. 36000 70 | 25 60 | 50 2. 62500 90 | 30 | 70 80 2. 14286 100 60 90 70 
3. 33333 100 | 30 | 90 | 90 2.61905 100 | 30 | 55 70 2. 13889 70 30 55 60 
3. 30000 90 | 25 55 60 2.61818 90 | 50 | 80 | 55 2. 13333 80 25 60 90 
3. 27273 100 | 50 | 90 | 55 2. 59740 100 | 35 | 50 | 55 2. 12121 100 55 70 60 
3. 26667 70 | 25 35 30 2. 59259 100 | 30 | 70 | 90 2. 10000 90 30 70 |100 
3. 26531 100 | 35 80 | 70 2. 57143 100 | 35 | 90 | 100 2. 09524 80 30 55 70 
3. 21429 100 | 35 90 80 2. 56667 70 | 25 | 55 60 2. 08333 100 30 50 80 
3. 20833 70 | 30 | 55 | 40 2. 56000 80 | 25 | 40 | 50 2. 07792 100 55 80 70 
3. 20000 100 | 25 80 | 100 2. 54545 100 | 50 | 70 | 55 2. 07407 80 30 70 90 
3. 18182 100 | 40 | 70 | 55 2. 53968 100 | 35 80 | 90 2. 06250 90 30 55 80 
3. 15000 90 | 25 70 80 2. 52000 90 | 25 | 70 |100 2.05714 90 35 80 |100 
3. 14286 100 | 25 55 70 2. 51429 80 | 25 | 55 70 2. 04545 100 55 90 80 
3.11688 100 | 35 60 | 55 2. 50000 100 | 40 | 90 | 90 2. 04167 70 30 35 40 
3.11111 100 | 25 70 | 90 2. 49351 80 | 35 | 60 | 55 2. 04082 100 35 50 70 
3. 08571 90 | 25 60 | 70 2. 48889 80 | 25 | 70 | 90 2. 03704 100 30 55 90 
3. 08000 70 | 25 55 50 2. 47500 90 | 25 | 55 80 2. 03636 80 50 70 55 
3.05556 100 | 30 | 55 60 2.45455 90 | 40 | 60 | 55 2. 02041 90 35 55 70 
3. 05455 70 | 25 60 | 55 2. 45000 70 | 25 | 35 | 40 2. 00000 100 50 90 90 
3. 04762 80 | 30 | 40 | 35 2. 44898 100 | 35 | 60 | 70 1. 98000 90 25 55 |100 
3. 03030 100 | 30 | 50 | 55 2. 44444 100 | 25 | 55 90 1. 96875 90 40 70 80 
3. 00000 100 | 30 | 90 | 100 2. 42424 100 | 55 80 | 60 1. 96429 100 35 55 80 
2. 96296 100 | 30 80 | 90 2. 40000 100 | 25 | 60 | 100 1. 96364 90 50 60 55 
2. 93878 90 | 35 80 | 70 2. 38095 100 | 30 | 50 | 70 1. 96000 70 25 35 50 
2. 93333 80 | 25 55 60 2.35714 90 | 30 | 55 70 1. 95918 80 35 60 70 
2.91667 100 | 30 | 70 80 2. 33766 100 | 55 | 90 | 70 1. 95556 80 25 55 90 
2. 90909 100 | 50 80 | 55 2. 33333 100 | 30 | 70 | 100 1. 94444 100 40 70 90 
2. 88000 90 | 25 80 | 100 2. 32727 80 | 25 | 40 | 55 1. 93939 80 30 40 55 


第 8 章 齿轮 加 工 技术 ` 403 - 
( 续 ) 
x 交换 此 Z= Ja 1k 
fezh — 传动 此 传动 比 A 
多 2 3 24 ži $3 23 Z4 ži z 23 Z4 

1. 92857 90 | 35 60 80 1. 60000 100 | 50 | 80 | 100 1. 33333 100 60 80 |100 
1. 92500 70 | 25 55 80 1. 59091 100 | 55 | 70 80 1. 32000 60 25 55 |100 
1. 92000 80 | 25 60 | 100 1. 58730 100 | 35 | 50 | 90 1.31250 90 60 70 80 
1. 90909 90 | 55 70 | 60 1. 57500 90 | 40 | 70 |100 1. 30952 100 60 55 70 
1. 90476 100 | 60 80 | 70 1. 57143 100 | 35 | 55 | 100 1. 30909 90 55 80 |100 
1. 88571 60 | 25 55 70 1. 56250 100 | 40 | 50 80 1. 30612 80 35 40 70 
1. 87500 100 | 60 | 90 80 1. 55844 100 | 55 | 60 | 70 1. 29870 100 55 50 70 
1. 87013 90 | 55 80 | 70 1. 55556 100 | 50 | 70 | 90 1. 29630 100 60 70 90 
1. 86667 80 | 30 | 70 |100 1. 54688 90 | 40 | 55 80 1. 28571 100 70 90 |100 
1. 85185 100 | 30 | 50 | 90 1. 54286 90 | 35 | 60 |100 1. 28333 70 30 55 |100 
1. 83673 90 | 35 50 | 70 1. 54000 70 | 25 | 55 |100 1. 28000 80 25 40 |100 
1. 83333 100 | 30 | 55 | 100 1. 52778 100 | 40 | 55 90 1. 27273 100 55 70 |100 
1. 82857 80 | 25 | 40 | 70 1. 52727 70 | 50 | 60 | 55 1. 26984 100 70 80 90 
1.81818 100 | 55 90 | 90 1. 52381 80 | 35 | 60 | 90 1. 26000 90 50 70 |100 
1. 80000 100 | 50 | 90 | 100 1.51515 100 | 55 | 50 | 60 1. 25714 80 35 55 |100 
1. 79592 80 | 35 55 70 1. 50000 100 | 60 | 90 | 100 1. 25000 100 80 90 90 
1. 78571 100 | 35 50 80 1. 48485 70 | 30 | 35 55 1. 24675 80 55 60 70 
1. 78182 70 | 25 35 55 1. 48148 100 | 60 | 80 | 90 1. 24444 80 50 70 90 
1. 77778 100 | 50 80 | 90 1. 46939 90 | 35 | 40 | 70 1. 23750 90 40 55 |100 
1. 76786 90 | 35 55 80 1. 46667 80 | 30 | 55 |100 1. 22727 90 55 60 80 
1. 76000 80 | 25 55 | 100 1. 45833 100 | 60 | 70 80 1. 22500 70 25 35 80 
1. 75000 100 | 40 | 70 | 100 1. 45455 100 | 55 80 |100 1. 22449 100 35 30 70 
1. 74603 100 | 35 55 90 1. 44000 90 | 50 | 80 |100 [22222 100 50 55 90 
1. 74545 80 | 50 60 | 55 1.43182 90 | 55 | 70 80 1.21212 100 55 60 90 
1.71875 100 | 40 | 55 80 1. 42857 100 | 70 | 90 | 90 1. 20313 70 40 55 80 
1. 71429 100 | 35 60 | 100 1. 42593 70 | 30 | 55 90 1. 20000 100 50 60 |100 
1.71111 70 | 25 55 90 1. 42222 80 | 25 | 40 | 90 1. 19048 100 60 50 70 
1. 69697 80 | 55 70 | 60 1. 41429 90 | 35 | 55 |100 1. 18519 80 30 40 90 
1. 68750 90 | 40 | 60 80 1.41414 100 | 55 | 70 | 90 1. 17857 90 60 55 70 
1. 68000 70 | 25 60 | 100 1. 40625 90 | 40 | 50 80 1. 16883 90 55 50 70 
1. 66667 100 | 60 | 90 | 90 1. 40260 90 | 55 | 60 | 70 1. 16667 100 60 70 |100 
1. 66234 80 | 35 | 40 | 55 1. 40000 100 | 50 | 70 | 100 1. 16364 80 50 40 55 
1. 65000 90 | 30 | 55 | 100 1. 39683 80 | 35 | 55 90 1. 14583 100 60 55 80 
1. 63636 100 | 55 90 | 100 1. 38889 100 | 40 | 50 | 90 1. 14545 90 55 70 |100 
1. 63333 70 | 25 35 60 1. 37565 100 | 40 | 55 | 100 1. 14286 100 70 80 |100 
1. 63265 100 | 35 | 40 | 70 1. 37143 80 | 35 | 60 |100 1. 13636 100 55 50 80 
1. 62963 80 | 30 | 55 90 1. 36364 100 | 55 | 60 80 1. 13131 80 55 70 90 
1.61616 100 | 55 80 | 90 1.36111 70 | 30 | 35 60 1. 12500 100 80 90 |100 
1. 60714 100 | 70 | 90 80 1. 35000 90 | 40 | 60 |100 1. 12245 55 35 50 70 
1. 60417 70 | 30 | 55 80 1. 34694 60 | 35 | 55 70 1. 12000 80 50 70 |100 


.404 : 金属 切削 操作 技能 手册 


(E) 
Ta 1 A = t FR tE 
传动 比 RRAN 传动 比 oan 传动 比 TRAR 
Zi Z2 Z3 Z4 Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 


1. 11364 70 | 40 35 | 55 0. 95238 100 | 70 | 60 | 90 0. 78750 90 80 70 |100 
1.11111 100 | 80 | 80 | 90 0. 94286 60 | 35 | 55 |100 0. 78571 100 | 70 55 |100 
1. 10204 90 | 35 | 30 | 70 0. 93750 100 | 40 | 30 | 80 0. 78125 100 | 40 25 80 
1. 10000 100 | 50 | 55 | 100 0. 93506 90 | 55 | 40 | 70 0. 77922 100 | 55 30 70 
1. 09375 100 | 40 | 35 | 80 0. 93333 80 | 60 | 70 |100 0. 77778 100 | 90 70 |100 


. 09091 100 | 55 | 60 100 0. 92593 100 | 60 | 50 | 90 
. 08889 70 | 25 | 35 | 90 0. 91837 90 | 35 | 25 | 70 
. 08000 90 | 50 | 60 |100 0. 91667 100 | 60 | 55 |100 
. 07143 100 | 70 | 60 | 80 0. 91429 80 | 35 | 40 |100 
. 06944 70 | 40 | 55 | 90 0. 90909 100 | 55 | 50 |100 


. 77143 90 70 60 | 100 
. 77000 70 50 55 |100 
76563 70 40 35 80 
. 76389 100 80 55 90 
. 76364 70 55, 60 |100 


= — — 


1. 06667 80 | 50 | 60 | 90 
1. 06061 100 | 55 | 35 | 60 
1. 05000 90 | 60 | 70 |100 . 89796 55 | 35 | 40 | 70 
1. 4762 80 | 60 | 55 | 70 . 89286 100 | 70 | 50 | 80 
1. 04167 100 | 60 | 50 | 80 0. 89091 70 | 50 | 35 | 55 


. 90741 70 | 30 | 35 | 90 
. 90000 90 | 80 | 80 |100 


. 76190 80 70 60 90 
. 75758 100 | 55 25 60 
75000 100 80 60 |100 
. 74242 70 55 35 60 
. 74074 100 | 60 40 90 


. 03896 100 | 55 | 40 | 70 0. 88889 100 | 90 | 80 |100 
. 03704 80 | 60 | 70 | 90 0. 88393 90 | 70 | 55 | 80 
. 03125 90 | 60 | 55 | 80 0. 88000 80 | 50 | 55 |100 
. 02857 90 | 70 | 80 |100 0. 87500 100 | 80 | 70 |100 
. 02273 90 | 55 | 50 | 80 0. 87302 100 | 70 | 55 | 90 


. 73469 60 35 30 70 
. 73333 80 60 55 | 100 
72917 100 | 60 35 80 
TZIZ: 100 | 55 40 |100 
. 72000 90 50 40 |100 


=. — — ——- 


. 02083 70 | 30 35 | 80 0. 87273 80 | 55 | 60 |100 
. 02041 100 | 35 | 25 | 70 0. 85938 55 | 40 | 50 | 80 
. 01852 100 | 60 | 55 | 90 0. 85714 100 | 70 | 60 |100 
.01818 80 | 55 | 70 | 100 0. 85556 70 | 50 | 55 | 90 
. 01587 80 | 35 | 40 | 90 0. 84848 80 | 55 | 35 | 60 


. 71591 90 55 35 80 
. 71429 100 70 50 | 100 
72196 70 60 55 90 
. 71111 80 50 40 90 
. 70707 100 55, 35 90 


=. — — ——- 


. 01010 100 | 55 | 50 | 90 0. 84375 90 | 40 | 30 | 80 
. 00000 100 | 90 | 90 | 100 0. 84000 70 | 50 | 60 |100 


1 . 70313 90 40 25 80 
1 

0. 99000 90 | 50 | 55 |100 0. 83333 100 | 80 | 60 | 90 

0 

0 


. 70130 90 55 30 70 
70000 100 | 50 35 | 100 
. 69841 80 70 55 90 
. 69444 100 80 50 90 


. 98438 90 | 40 35 | 80 0. 83117 80 | 55 | 40 | 70 
. 98214 100 | 70 | 55 | 80 0. 82500 90 | 60 | 55 |100 


0. 98182 90 | 55 | 60 100 0. 81818 90 | 55 | 50 |100 
0. 98000 70 | 25 | 35 100 0. 81667 70 | 30 | 35 |100 
0. 97959 80 | 35 | 30 | 70 0. 81633 80 | 35 | 25 | 70 
0. 97778 80 | 50 | 55 | 90 0. 81481 80 | 60 | 55 | 90 
0. 97222 100 | 80 | 70 | 90 0. 80808 100 | 55 | 40 | 90 


. 68750 100 80 55 |100 
. 68571 80 70 60 |100 
68182 100 | 55 30 80 
. 68056 70 40 35 90 
. 67500 90 80 60 |100 


0. 96970 80 | 55 | 60 | 90 0. 80357 90 | 70 | 50 | 80 
0. 96429 90 | 70 | 60 | 80 0. 80208 70 | 60 | 55 | 80 
. 96250 70 | 40 | 55 100 0. 80000 100 | 50 | 40 |100 
0. 96000 80 | 50 | 60 |100 0. 89545 100 | 55 | 35 | 80 
0. 95455 90 | 55 | 35 | 60 0. 79365 100 | 70 | 50 | 90 


. 67347 55 35 30 70 
. 66667 100 | 90 60 |100 
66000 60 50 55 |100 
. 65625 90 60 35 80 
. 65476 55 60 50 70 


第 8 章 齿轮 加 工 技 术 . 405. 
( 续 ) 
e a | 传动 比 — | ear — F. 
0. 90 55 40 | 100 0. 54545 100 100 0.45833 60 80 55 90 
0. 100 | 55 25 70 0. 54444 70 90 0. 45714 80 70 40 100 
0. 100 | 60 35 90 0. 54000 90 100 0. 45455 100 55 25 100 
0. 80 55 40 90 0. 53571 100 80 0. 45370 70 60 35 90 
0. 90 70 50 | 100 0. 53472 70 90 0. 45000 90 80 40 100 
0. 70 60 55 100 0.53333 80 100 0. 44643 100 70 25 80 
0 80 50 40 100 0.53030 70 80 0.44545 70 55 35 100 
100 | 55 35 | 100 0. 52500 90 100 0. 44444 100 90 40 100 
100 | 70 40 90 0. 52381 60 90 0. 44000 55 50 40 100 
90 50 35 | 100 0. 52083 100 80 0. 43750 100 80 35 100 
0. 80 70 TA 100 0. 51948 80 70 0. 43651 a 70 50 90 
0. 100 | 80 50 | 100 0. 51852 80 90 0. 43636 80 55 30 100 
0. 80 55 30 70 0. 51563 55 80 0. 42969 55 40 29 80 
0. 80 90 70 100 0. 51429 90 100 0. 42857 100 70 30 100 
0. 90 80 55 | 100 0.51136 90 80 0. 42778 70 90 kh] 100 
0. 90 55 30 80 0. 51042 70 80 0. 42424 70 55 30 90 
0. 70 40 35 | 100 0. 51020 50 70 0. 42000 70 50 30 100 
0. 60 35 25 70 0. 50926 55 90 0. 41667 100 80 30 90 
0. 100 | 90 55 | 100 0. 50909 80 100 0. 41250 60 80 JA 100 
0. 100 | 55 30 90 0. 50794 80 90 0. 40909 90 Sa 25 100 
0. 55 40 35 80 0. 50505 100 90 0. 40833 70 60 35 100 
0. 100 | 50 30 | 100 0. 50000 100 100 0. 40816 40 35 23 70 
0. 100 | 60 25 70 0.49495 70 90 0.40741 55 60 40 90 
0. 80 60 40 90 0.49107 55 80 0. 40404 80 55 25 90 
0. 60 70 55 80 0. 49091 90 100 0. 40179 90 70 25 80 
0. 90 55 23, 70 0. 49000 70 100 0. 40104 39 60 35 80 
0. 100 | 60 35 | 100 0. 48980 40 70 0. 40000 90 90 40 100 
0. 80 55 40 100 0. 48889 80 100 0. 39773 70 55 25 80 
0. 55 60 50 80 0. 48611 100 90 0. 39683 100 70 25 90 
0. 90 39 35 | 100 0. 48485 80 90 0. 39375 90 80 35 100 
0. 100 | 70 40 |100 0. 48214 90 80 0. 39286 55 70 50 100 
0. 100 | 55 25 80 0.48125 70 100 0. 39063 50 40 25 80 
0. 80 55 Eks 90 0. 48000 80 100 0. 38961 60 khi 25 70 
0. 90 80 50 | 100 0. 47727 70 80 0. 38889 100 90 35 100 
0. 55 35 25 70 0.47619 100 90 0. 38571 90 70 30 100 
0. 80 50 35 | 100 0. 47143 60 100 0. 38500 55 50 35 100 
0. 70 53 aA 80 0. 46875 90 80 0. 38194 55 80 50 90 
0. 100 | 90 50 | 100 0. 46753 60 70 0. 38182 70 55 30 100 
0. 90 90 55 | 100 0.46667 80 100 0. 38095 80 70 30 90 
0. 70 40 25 80 0. 46296 100 90 0. 37879 50 55 25 60 


-406 . 金属 切削 操作 技能 手册 


( 续 ) 
va 1 £ Z Ha 1 交换 此 
传动 比 ZREN 传动 比 A 传动 比 区 折光 区 
Zi Z2 Z3 Z4 Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 


0. 37500 100 | 80 | 30 |100 0. 29167 70 | 80 | 30 | 90 0.22727 50 55 25 | 100 
0.37037 80 | 60 | 25 | 90 0. 28646 55 | 60 | 25 | 80 0. 22500 60 80 30 |100 
0. 36667 60 | 90 | 55 100 0. 28571 80 | 70 | 25 |100 0. 22321 50 70 25 80 
0. 36458 70 | 60 25 | 80 0. 28409 50 | 55 | 25 | 80 0. 22222 80 90 25 |100 
0. 36364 80 | 55 | 25 | 100 0. 28283 40 | 55 | 35 | 90 0. 21875 70 80 25 |100 


. 36000 60 | 50 | 30 |100 0. 28125 90 | 80 | 25 |100 
. 35714 100 | 70 | 25 | 100 0. 28000 40 | 50 | 35 |100 
35648 55 | 60 | 35 | 90 0. 27778 100 | 90 | 25 | 100 
. 35556 80 | 90 | 40 |100 0. 27500 55 | 80 | 40 |100 
. 35354 70 | 55 | 25 | 90 0. 27344 35 | 40 | 25 80 


. 21825 55 70 25 90 
. 21818 40 55 30 | 100 
21429 60 70 25 |100 
. 21389 55 90 35 |100 
. 21212 35 55 30 90 


. 35000 90 | 90 | 35 100 0. 27273 60 | 55 | 25 |100 
. 34921 55 | 70 | 40 | 90 0. 27222 70 | 90 | 35 |100 
34722 100 | 80 | 25 | 90 0. 26786 60 | 70 | 25 | 80 
. 34375 55 | 80 | 50 |100 0. 26736 55 | 80 | 35 | 90 
. 34286 80 | 70 | 30 |100 0. 26667 80 | 90 | 30 |100 


. 21000 35 50 30 | 100 
. 20833 60 80 29 90 
20625 55 80 30 | 100 
. 20202 40 55 25 90 
. 20000 60 90 30 | 100 


. 34091 60 | 55 25 | 80 0. 26515 35 | 55 | 25 | 60 
. 34028 70 | 80 | 35 | 90 0. 26250 70 | 80 | 30 |100 
33750 90 | 80 | 30 100 0. 26190 55 | 70 | 30 | 90 
. 33333 100 | 90 | 30 | 100 0. 26042 50 | 60 | 25 | 80 
. 33000 55 | 50 | 30 100 0. 25974 40 | 55 | 25 | 70 


. 19886 35 55 25 80 
. 19841 50 70 25 90 
19643 55 70 25 |100 
. 19531 25 40 25 80 
. 19481 30 55 25 70 


. 32813 35 | 40 30 | 80 0. 25926 40 | 60 | 35 | 90 
. 32738 55 | 60 | 25 | 70 0. 25714 60 | 70 | 30 |100 
32727 60 | 55 | 30 100 0. 25510 25 | 35 | 25 | 70 
. 32468 50 | 55 | 25 | 70 0. 25463 55 | 60 | 25 | 90 
. 32407 70 | 60 25 | 90 0. 25455 40 | 55 | 35 | 100 


. 19444 70 90 25 |100 
. 19097 55 80 25 90 
19091 35 99 30 | 100 
. 19048 40 70 30 90 
. 18939 29 55 25 60 


. 32143 90 | 70 | 25 100 0. 25253 50 | 55 | 25 | 90 
. 32083 55 | 60 | 35 | 100 0. 25000 90 | 90 | 25 |100 
31818 70 | 55 | 25 |100 0. 24554 55 | 70 | 25 80 
. 31746 80 | 70 | 25 | 90 0. 24444 55 | 90 | 40 |100 
. 31429 55 | 70 | 40 |100 0. 24306 70 | 80 | 25 | 90 


. 18750 60 80 25 |100 
. 18519 40 60 25 90 
18333 55 90 30 |100 
. 18229 35 60 25 80 
. 18182 40 59 25 |100 


. 31250 100 | 80 | 25 | 100 0. 24242 40 | 55 | 30 | 90 
.31169 40 | 55 | 30 | 70 0. 24063 55 | 80 | 35 |100 
31111 80 | 90 | 35 | 100 0. 24000 40 | 50 | 30 | 100 
. 30625 70 | 80 | 35 |100 0. 23864 35 | 55 | 30 | 80 
. 30612 30 | 35 | 25 | 70 0. 23810 60 | 70 | 25 | 90 


. 17857 50 70 25 |100 
. 17677 35 55 25 90 
17500 40 80 35 |100 
. 17361 50 80 25 90 
. 17188 55 80 25 |100 


0. 30556 55 | 90 | 50 |100 0. 23571 55 | 70 | 30 |100 
0. 30303 60 | 55 | 25 | 90 0. 23438 30 | 40 | 25 | 80 
. 30000 90 | 90 | 30 |100 0.23333 70 | 90 | 30 |100 
0. 29762 50 | 60 | 25 | 70 0. 23148 50 | 60 | 25 | 90 
0. 29464 55 | 70 | 30 | 80 0. 22917 55 | 80 | 30 | 90 


. 17143 40 70 30 |100 
. 17045 30 53 25 80 
16667 60 90 25 | 100 
. 16234 25 55 25 70 
. 16204 35 60 25 90 


第 8 章 “MNH L P À . 407: 


(2) 
传动 比 传动 比 传动 比 
Zi Z2 Z3 Z4 Zi Za Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0.15909 | 35 | 55 | 25 |100 | 0.13125 | 35 | 80 | 30 |100| 0.10938 | 35 | 80 | 25 |100 
0. 15873 | 40 | 70 | 25 | 90 0. 10714 30 | 70 | 25 |100 
0.15625 | 50 | 80 | 25 |100 
0.13021 | 25 | 60 | 25 | so | 0- 10417 | 30 | 80 | 25 |90 
0.15556 | 40 | 90 | 35 |100 
0.09921 | 25 | 70 | 25 | 90 
0.15278 | 55 | 90 | 25 |100 || 0.12626 | 25 | 55 | 25 | 90 
0.09722 | 35 | 90 | 25 |100 


0. 12500 40 | 80 | 25 |100 


.15152 | 30 | 55 | 25 | 90 
0.12153 | 35 | 80 | 25 | 90 E EAE AE E 

0.15000 | 40 | 80 | 30 10 olieo | 30 |70 |25 |90 

0.14881 | 25 | 60 | 25 | 70 i a E A aww 


0 
0 
0. 14583 35 | 80 | 30 | 90 0. 08681 25 80 25 90 
0 
0 


° 


0.14286 | 40 | 70 | 25 |100 | 0.11667 35 | 90 | 30 |100 . 08333 30 90 25 |100 
0.11574 | 25 | 60 | 25 | 90 . 07813 25 80 | 25 |100 


-14205 | 25 | 55 | 25 | 80 | 0.11364 | 25 | 55 | 25 |100 
.13889 | 50 | 90 | 25 |100 

O11161 |25 | 70 |25 | ao | 006944 | 25 | 90 | 25 | 100 
.13636 | 30 | 55 | 25 |100 
13393 | 30 | 70 |25 | sọ | on |40 |90 |25 |100 


. 13333 40 | 90 | 30 |100 


8.8 齿轮 检测 


8. 8.1 公法 线 长 度 的 测量 


tT 


(1) 标准 直人 齿 圆 柱 齿 轮 公法 线 长 度 测量 
1) 公法 线 长 度 计算 公式 见 表 8-35。 
表 8-35 公法 线 长 度 计算 公式 〈 简 化 后 ) 


ARR KEW 


TER 
压力 角 az (°) 公法 线 长 度 W. /mm 跨越 齿 数 天 
W, =mcos20° (m (k-0.5) +0.0149z] n 
20 k =——z+0.5=0.111z+0.5 


=mx (2.952 (k-0.5) +0.014z] ~ 180° 


1° 
W, =mcosl4 — (m (k-0.5) +0.00555z] 
j 2 — z +0. 5 =0. 08z +0. 5 


1 

Faan pS 

2 180° 
=mx (3.0415 (k-0.5) +0. 00537z) 
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2) ERVE E A 圆柱 齿轮 公法 线 长 度数 值 见 表 8-36 。 
表 8-36 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度数 值 
(m=1mm, oa =20°) 


被 测 跨越 公法 线 被 测 PFN 公法 线 被 测 Pes 公法 线 wi is 公法 线 
J H H W N Ë 
齿轮 KEE | 齿轮 KEE | 齿轮 总 长 度 值 长 度 值 
、 | 齿 数 oou | 齿 数 i Ai% e SAN 112 
总 齿 数 W, 总 齿 数 W, 齿 数 W, W, 
k k k Z k 

z /mm z /mm z /mm /mm 
10 2 4. 5683 46 6 16. 8810 82 10 | 29. 1937 118 14 41. 5064 
11 2 4. 5823 47 6 16. 8950 83 10 | 29. 2077 119 14 41. 5205 
12 2 4. 5963 48 6 16. 9090 84 10 | 29. 2217 120 14 41. 5344 
13 2 4. 6103 49 6 16. 9230 85 10 | 29.2357 121 14 41. 5484 
14 2 4. 6243 50 6 16. 9370 86 10 | 29. 2497 122 14 41. 5625 
15 2 4. 6383 51 6 16. 9510 87 10 | 29. 2637 123 14 41. 5765 
16 2 4. 6523 52 6 16. 9650 88 10 | 29.2777 124 14 41. 5905 
17 2 4. 6663 53 6 16. 9790 89 10 | 29.2917 125 14 41. 6045 
18 2 4. 6803 54 6 16. 9930 90 10 | 29.3057 126 14 41.6185 
19 3 7. 6464 55 7 19. 9591 91 11 32. 2719 127 15 44. 5846 
20 3 7. 6604 56 7 19. 9732 92 11 32. 2859 128 15 44. 5986 
21 3 7. 6744 9 了 7 19. 9872 93 11 32. 2999 129 15 44. 6126 
22 3 7. 6884 58 7 20. 0012 94 11 32. 3139 130 15 44. 6266 
23 3 7. 7025 59 7 20.0152 95 11 32. 3279 131 15 44. 6406 
24 3 7.7165 60 7 20. 0292 96 11 32. 3419 132 15 44. 6546 
25 3 7.7305 61 7 20. 0432 97 11 32. 3559 133 15 44. 6686 
26 3 7.7445 62 J 20. 0572 98 11 32. 3699 134 15 44. 6826 
27 3 7.7585 63 7 20. 0712 99 11 32. 3839 135 15 44. 6966 
28 4 10. 7246 64 8 23. 0373 100 12 | 35.3500 136 16 47. 6628 
29 4 10. 7386 65 8 23. 0513 101 12 | 35.3641 137 16 47. 6768 
30 4 10. 7526 66 8 23. 0653 102 12 | 35.3781 138 16 47. 6908 
31 4 10. 7666 67 8 23. 0793 103 12 | 35.3921 139 16 47. 7048 
32: 4 10. 7806 68 8 23. 0933 104 12 |35. 4061 140 16 47.7188 
33 4 10. 7946 69 8 23. 1074 105 12 |35. 4201 141 16 47. 7328 
34 4 10. 8086 70 8 23. 1214 106 12 |35. 4341 142 16 47. 7468 
35 4 10. 8226 71 8 23. 1354 107 12 |35. 4481 143 16 47. 7608 
36 4 10. 8367 12 8 23. 1494 108 12 | 35:5572 144 16 47.77148 
37 5 13. 8028 73 9 26.1155 109 13 38. 4282 145 17 50.7410 
38 5 13.8168 74 9 26. 1295 110 13 38. 4422 146 17 50. 7550 
39 5 13. 8308 19 9 26. 1435 111 13 38. 4563 147 17 50. 7690 
40 5 13. 8448 76 9 26. 1575 112 13 38. 4703 148 17 50. 7830 
41 5 13. 8588 TA: 9 26. 1715 113 13 38. 4843 149 17 50. 7970 
42 5 13. 8728 78 9 26. 1855 114 13 38. 4983 150 17 50.8110 
43 5 13. 8868 79 9 26. 1995 115 13 38. 5123 151 17 50. 8250 
44 5 13. 9008 80 9 26.2135 116 13 38. 5263 152 17 50. 8390 
45 5 13. 9148 81 9 26. 2275 117 13 38. 5403 153 17 50. 8530 
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( 续 ) 
被 测 | | 公法 线 | 被 测 | ara| 被 测 | | 公法 线 | 被 测 | | 公法 线 
跨越 | 跨越 | 跨越 | 跨越 | 
ne a | 长度 值 | me |a SEE] we asal 长 度 值 | 齿轮 | ,| Fm 
齿 齿 齿 齿 
总 齿 数 W, 总 齿 数 W, 总 齿 数 W, 总 齿 数 W, 
k k k k 
z /mm z /mm z /mm z /mm 


154 18 | 53.8192 166 19 | 56.9394 178 20 | 60. 0596 190 22 | 66. 1319 
155 18 | 53.8332 167 19 | 56.9534 179 20 | 60. 0736 191 22 | 66. 1459 
156 18 | 53.8472 168 19 | 56.9674 180 20 | 60.0876 192 22 | 66. 1599 
157 18 | 53.8612 169 19 | 56.9814 181 21 63. 0537 193 22 | 66.1739 
158 18 | 53.8752 170 19 | 56.9954 182 21 63. 0677 194 22 | 66.1879 
159 18 | 53. 8892 171 19 | 57. 0094 183 21 | 63.0817 195 22 | 66.2019 
160 18 | 53. 9032 172 20 | 59.9755 184 21 | 63. 0957 196 22 | 66.2159 
161 18 | 53.9172 173 20 | 59.9895 185 21 | 63. 1097 197 22 | 66.2299 
162 18 | 53.9312 174 20 | 60. 0035 186 21 | 63. 1237 198 22 | 66.2439 


163 19 | 56. 8972 175 20 | 60.0175 187 21 63. 1377 199 23 |69.2101 
164 19 | 56.9113 176 20 | 60.0315 188 21 63. 1517 200 23 | 69.2241 
165 19 | 56.9254 177 20 | 60.0456 189 21 63. 1657 


注 : ERM 不 等 于 1mm， 其 WW. 值 等 于 表 中 的 W, fE m. 
内 齿轮 公法 线 长 度 ， 可 以 按 上 表 查 得 ,测量 方法 如 图 8-11 所 示 。 
卡尺 量 扑 


Wk 


图 8-11 内 齿轮 测量 
3) 径 厄 齿轮 公法 线 长 度数 值 见 表 8-37。 
表 8-37 径 节 齿轮 公法 线 长 度数 值 


2 
T 公法 线 T 公法 线 | 公法 线 
wane | 跨越 | keg Doise] se| cag [anse] se | kem 
wW, W, W. 
2 k z k z k 
/mm /mm /mm 
12 117. 518 22 118. 882 32 197. 500 
13 117. 654 23 2 119. 018 33 197. 636 
14 117. 791 24 119. 155 34 197. 773 
15 117. 927 25 196. 545 35 3 197. 909 
16 118. 064 26 196. 682 36 198. 046 
17 2 118. 200 27 196. 818 37 198. 182 
18 118. 336 28 3 196. 954 38 275. 572 
19 118. 473 29 197. 091 39 275. 709 
20 118. 609 30 197. 227 40 $ 275. 845 
21 118. 746 31 197. 364 41 275. 982 
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( 续 ) 
oR 公法 线 Ce 公法 线 "02 公法 线 
于 
总 齿 数 齿 数 总 齿 数 齿 数 总 齿 数 齿 数 
W. W. W. 
z k z k £ k 
/mm /mm /mm 
42 276. 118 62 5 356. 100 82 513. 336 
43 276. 254 63 433. 491 83 513. 473 
44 276. 391 64 433. 627 84 7 513. 609 
45 276. 527 65 433. 763 85 513. 745 
46 4 276. 664 66 433. 900 86 513. 882 
47 276. 800 67 434. 036 87 514. 018 
48 276. 936 68 6 434. 173 88 591. 409 
49 277. 073 69 434. 309 89 591. 545 
50 354. 463 70 434. 445 90 591. 682 
SI 354. 600 71 434. 582 91 591. 818 
52 354. 736 72 434.718 92 591. 954 
53 354. 873 73 434. 855 93 592. 091 
54 355. 009 74 434. 991 94 8 592. 227 
55 355. 145 Zà 512. 382 95 592. 364 
56 S 355. 282 76 512. 518 96 592. 500 
SF 355.418 IF 512. 654 97 592. 636 
58 355, 593 78 r 512. 791 98 592.773 
59 355. 691 79 512. 927 99 592. 909 
60 355. 827 80 513. 063 100 593. 046 
61 355. 904 81 513. 200 


注 : 车 径 节 己 不 等 于 1， 其 W, 值 等 于 表 中 的 W, 值 被 尸 除 。 
) 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 测 量 
1) 公法 线 长 度 及 路 测 齿 数 计算 公式 : 


他 


W, = m,cose, [m (k - 0.5) + zinva, ] 
AP W.,——I8J Z82646 EE (mm); 
m, 一 一 法 向 模 数 (mm); 
ao, 一 一 法 向 压力 角 (°); 


Qa, 端面 压力 角 (°); 
inv Hi FF ER PRR ; 
k—— BJ 18 žo 


一 般 加 工时 图 样 上 给 出 a,， 因 此 可 用 下 面 公式 计算 出 a, 
lana, 


cosB 


tang, = 


式 中 B66 一 一 螺旋 角 (°). 
跨 测 齿 数 
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QZ 
180°cos'B 
注意 ; BOE b> W. sing 才能 测量 。 测量 时 

要 在 法 线 上 进行 (图 8-12) 
[ 例 ] 已 知 一 斜 齿 轮 z = 26, m, = 3.25， 
a, =20°, BJE p = 21"47'12"。 求 该 齿轮 的 公 


法 线 长 度 W. I K ES MI ko 
88. 先 求 出 a.: 图 8-12 b <W.,..,.sin8 时 斜 齿轮 


不 能 测量 公法 线 长 度 示意 图 


+0.5 


tanga, tan20° 
ts = = = 0. 39196 
ana, cosB cos21°47'12” 
则 a, =21°24'11” 
ok Es WAZ k: 
QZ 
k = — E E + 0. 5 
180°cos 8 
21°24'11” 26 
x +0.5 
180° cos 21°47'12” 
= 4.17 = 4 


由 渐 开 线 函数 表 中 查 得 : 


inva, = inv21°24'11” = 0. 0184 
将 上 面 所 得 数值 代入 公法 线 计算 公式 : 
W. = m.cosa,[ m(k -0.5) + zinvo. ] 
= 3.25mm x cos20° x 
[3.1416 x (4 - 0.5) + 26 x 0. 0184 | 
= 35.042mm 
2) HFFR RAR ILK 8-38。 


表 8-38 MARRAK 


y 各 行 前 
几 位 相 0 人 10 15 20' 25“ 30' 35: 40' 45' 50” 55' 
A 同 的 数字 
1 | 0.000 100177 | 00225 | 00281 | 00346 | 00420 | 00504 | 00598 | 00704 | 00821 | 00950 | 01992 | 01248 
2 | 0.000 | 01418 | 01603 | 01804 | 02020 | 02253 | 02503 | 02771 | 03058 | 03364 | 03689 | 04035 | 04402 
3 | 0.000 | 04790 | 05201 | 05634 | 06091 | 06573 | 07079 | 07610 | 08167 | 08751 | 09362 | 10000 | 10668 
4 | 0.000 | 11364 | 12090 | 12847 | 13634 | 14453 | 15305 | 16189 | 17107 | 18059 | 19045 | 20067 | 21125 
5 | 0.000 | 22220 | 23352 | 24522 | 25731 | 26978 | 28266 | 29594 | 30963 | 32374 | 33827 | 35324 | 36864 
6 0.00 | 03845 | 04008 | 04175 | 04347 | 04524 | 04706 | 04897 | 05093 | 05280 | 05481 | 05687 | 05898 
7 0.00 | 06115 | 06337 | 06564 | 06797 | 07035 | 07279 | 07528 | 07783 | 08044 | 08310 | 08582 |08861 
8 0.00 | 09145 | 09435 | 09732 | 10034 | 10343 | 10559 | 10980 | 11308 | 11643 | 11984 | 12332 | 12687 
9 0. 00 13048 | 13416 | 13792 | 14174 | 14563 | 14960 | 15363 | 15774 | 16193 | 16618 | 17051 | 17492 
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( 续 ) 
各 行 前 
a/ 
ie 几 位 相 0’ y 10’ 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
同 的 数字 

10 | 0.00 17941 | 18397 | 18860 | 19332 | 19812 20299 | 20795 | 21299 | 21810 | 22330 | 22859 | 23396 
11 0.00 | 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 | 26797 | 27394 | 28001 | 28616 | 29241 | 29875 |30518 
12 | 0.00 |31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 | 34575 | 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 | 38984 
13 | 0.00 | 39754 40534 | 41325 | 42126 | 42938 | 43760 | 44593 | 45437 | 46291 | 47157 | 48033 | 48921 
14 .00 | 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 | 60460 
15 00 |61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 | 73738 
16 0.0 07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 | 08107 | 08234 | 08362 | 08492 | 08623 | 08756 | 08889 
17 0.0 09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 | 10608 
18 0.0 10760 | 10915 | 11071 | 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 | 12205 | 12373 | 12543 
19 0.0 12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 | 13598 | 13779 | 13963 | 14148 | 14334 | 14523 | 14713 
20 0.0 14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 | 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 | 17132 
21 0.0 17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 | 18665 | 18891 | 19120 | 19350 | 19583 | 19817 
22 0.0 20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 | 21266 | 21514 | 21765 | 22018 | 22272 | 22529 | 22788 
23 0.0 23049 | 23312 | 23577 | 23845 | 24114 | 24386 | 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 |26062 
24 0.0 26350 | 26639 | 26931 | 27225 | 27521 | 27820 | 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 |29660 
25 0.0 29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 | 31587 | 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 | 33602 
26 0.0 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 | 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 | 37910 
27 0.0 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 | 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 |42607 
28 0.0 43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 | 45110 | 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 | 47718 
29 0.0 48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 | 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 |53268 
30 0.0 53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 | 56217 | 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 | 59285 
31 0.0 59809 | 60336 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 64122 | 64677 | 65236 | 65799 
32 0.0 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 |72838 
33 0.0 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 | 76565 | 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 | 80437 
34 0.0 81097 | 81760 | 82428 | 83100 | 83777 | 84457 | 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 | 88631 
35 0.0 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 | 93701 | 94443 | 95190 | 95924 | 96698 |97459 
36 0. 09822 | 09899 | 09977 | 10055 | 10133 | 10212 | 10292 | 10371 | 10452 | 10533 | 10614 | 10696 
37 0. 10778 | 10861 | 10944 | 11028 | 11113 | 11197 | 11283 | 11369 | 11455 | 11542 | 11630 |11718 
38 0. 11806 | 11895 | 11985 | 12075 | 12165 | 12257 | 12348 | 12441 | 12534 | 12627 | 12721 |12815 
39 0. 12911 | 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 | 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 | 13995 
40 0. 14097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 | 14616 | 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 | 15261 
41 0. 15370 | 15480 | 15591 | 15703 | 15815 | 15928 | 16041 | 16156 | 16270 | 16386 | 16502 | 16619 
42 0. 16737 | 16855 | 16974 | 17093 | 17214 | 17336 | 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 | 18076 
43 0. 18202 | 18329 | 18457 | 18585 | 18714 | 18844 | 18975 | 19106 | 19238 | 19371 | 19505 | 19639 
44 0. 19774 | 19910 | 20047 | 20185 | 20323 | 20463 | 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 |21315 


第 8 & MEMELER 413. 
( 续 ) 
2 各 行 前 
€ 
ie 几 位 相 0’ 5” 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
同 的 数字 
45 0. 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22108 | 22348 | 22490 | 22651 | 22804 | 22958 | 23112 
46 0. 23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 | 24059 | 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 |25040 
47 0. 25206 | 25374 | 25513 | 25713 | 25883 | 26055 | 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 | 27107 
48 0. 27285 | 27465 | 27646 | 27828 | 28012 | 28196 | 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 | 29324 
49 0. 29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 | 30492 | 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 31493 |31703 
50 0. 31909 | 32116 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 | 33171 | 33385 | 33601 | 33818 | 34037 |34257 
51 0. 34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 | 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 | 36990 
52 0. 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 | 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 | 39947 
53 0. 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 | 41502 | 41767 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 |43116 
54 0. 43390 | 43667 | 43945 | 44225 | 44506 | 44789 | 45074 | 45361 | 45650 | 45904 | 46232 | 46526 
55 0. 46822 | 47119 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 | 48635 | 48944 | 49255 | 49568 | 49882 | 50199 
56 0. 50518 | 50838 | 51161 | 51486 | 51813 | 52141 | 52472 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 | 54159 
57 0. 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 | 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 | 58433 
58 0. 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 | 60697 | 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 | 63052 
59 0. 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 | 65919 | 66340 | 66763 | 67189 | 67618 | 68050 
HE; 用 法 说 明 
1. 找 出 角 a =14°30' H inv, inva =0.0055448 。 


2. 找 出 角 a=22°18'25" 的 invo ZE H 
H) 


0.000167 = 0. 020942 。 


(3) 公法 线 平均 长 度 偏差 及 公 


1) 外 齿轮 公法 线 平均 长 度 上 偏差 ,,。( 为 负 值 ) 


Ev (为 正 值 ) 见 表 8-39。 
表 8-39 ”外 齿轮 公法 线 平均 长 度 上 偏差 Bw。 CUNI) 


HJ 3'25” (205") 的 inv 数值 应 为 


300 


T 


Pp 找 出 inv22°15' =0. 020775, X 


0. 000244 x 205 = 0. 000167, 


B5’ (300") 的 差 为 0. 000244, 


因此 inv22° 18'25” = 0. 020775 + 


内 齿轮 公法 线 平均 长 度 下 偏差 


内 齿轮 公法 线 平均 长 度 下 偏差 Ew,， (为 正 值 ) (单位 : um) 
侧 | 齿轮 j DTA 
第 工 法 向 分 度 员 | 目 任 /mm 
RIA a 
种 2 >50| >80 >125>180 > 250| >315|>400|>500|> 630| >800 | > 1000| > 1250| > 1600| > 2000 
、 | ZSF mm |<50 
类 级 ~80|~125 - 180 -250 -315 ~ 400| ~ 500| ~ 630| ~ 800| ~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~ 2000| ~ 2500 
三 1 ~10| 63 | 71 80 | 100 | 112 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
2 
>10 ~25| 一 = 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 250 280 355. 400 
b 
j 三 1~10| 63 71 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 250 280 355 400 
>10 ~25| 一 =s 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 224 250 280 355. 400 


. 414 . 金属 切削 操作 技能 手册 
(= 
m| #4 se, 22 
第 | 法 向 分 E || L 径 /mm 
WA wag 
种 | 组 公 >50| >80|>125|>180|>250|>315|> 400|> 500| > 630 >800 | > 1000| > 1250| > 1600| > 2000 
,| 差 等 | /mm |<50 
类 | 级 ~ 80 | ~ 125| ~ 180| ~ 250| ~ 315| ~ 400| ~ 500| ~ 630| ~ 800| ~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~2000| ~ 2500 
>1~10| 71 | 80 | 90 |100 |112 125 | 140 | 160 | 180 | 200 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
5 
>10~25| — | — |100 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
|>1-10| 80 | 90 |100 | 112 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
>10~25| — | — |112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 | 355 | 450 
=1~10| 90 |100 |112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
7 
>10~25| — | — |125 | 140 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 250 | 280 | 315 | 450 | 450 
b 
>1~10|100 | 112 | 125 | 140 | 160 180 | 180 | 200 | 200 | 224 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
8 
>10~25| 一 | — |140 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 
=1 ~10|112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 280 | 315 | 355 | 450 | 500 
9 
>10~25| 一 | 一 |200 |200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 400 | 450 | 500 
=1 ~10| 140 | 160 | 180 | 180 | 200 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 355 | 400 | 450 | 500 
10 
>10~25| 一 | — |224 | 250 | 250 | 250 | 280 | 280 |315 |355 | 355 | 400 | 450 | 560 | 560 
=1~10| 40 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 |100 |100 |125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
3 
>10~25| — | — | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 |100 |112 |125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
a 121~10|45 |50 | s6 |63 |71 |80 |90 |100 f 112 |125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
>10~25| — | — | 63 | 71 | 80 | 90 | 90 |100 |112 |125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
>1~10| 50 | 63 | 63 | 71 | 80 | 90 |100 |100 |112 |125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
5 
>10~25| — | — | 80 | 90 90 |100 |112 |112 |125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 
ç 21710 56 | 63 | 71 f 80 | 9 [100 |112 | 112 | 125 f 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 
>10~25| — | — | 80 | 90 |100 |112 |125 |125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 200 | 250 | 280 
ë 
>1~10| 71 | 71 | 80 | 90 |100 112 |125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 
7 
>10~25| — | — |100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 
=1~10| 80 | 90 |100 100 112 |125 |140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 
8 
>10~25| — | — |125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 
=1~10|100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 
9 
>10~25| 一 | — |160 180 | 180 | 200 | 200 |224 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 450 
=1~10|125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 224 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
10 
>10 ~25| 一 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 250 | 280 | 280 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 


第 8 章 浮 轮 加 工 技术 415 - 
( 续 ) 
m| N Ë 2 T. 
SI 法 向 分 JE [ij E 径 /mm 
t| NSS 
x. AA 模 数 
PEZ >50| >80 |> 125| > 180| > 250| > 315| > 400| > 500| > 630| > 800 | > 1000| > 1250| > 1600| > 2000 
、| 差 等 | /mm |<50 
类 | 级 ~ 80|~125 ~180|~250|~315|~400|~ 500| ~ 630| ~ 800| ~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~ 2000| ~ 2500 
=1~10| 28 | 32 | 40 | 45 | 50 | 56 | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 | 100 | 125 | 140 | 180 
3 
>10~25| — | — | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 63 | 71 | 80 | 90 | 112 | 125 | 140 | 180 
2 =1~10| 36 | 40 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 63 | 71 | 80 | 90 | 112 | 125 | 140 | 180 
>10 ~25| — | — | 50 | 56 | 63 | 63 63 | 71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 125 | 160 | 180 
=1~10| 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 63 |71 | 71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 140 | 160 | 200 
5 
>10 ~25| — | — | 56 | 63 | 71 | 80 | 80 | 90 |100 |112 | 112 | 125 | 140 | 160 | 200 
: =1~10| 50 | 56 56 | 63 | 71 |71 | 80 | 90 | 90 |100 | 125 | 125 | 140 | 160 | 200 
>10~25| — | — | 71 | 80 | 90 | 90 | 90 | 90 |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 200 | 200 
d 
=1~10| 56 | 63 71 | 80 | 80 | 90 | 90 |100 |112 |125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 
7 
>10 ~25| — | — | 80 | 90 |100 |112 |112 |125 | 140 | 140 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
=1~10| 71 | 71 | 80 | 90 |100 |112 |112 |112 | 125 |125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
8 
>10~25| 一 | — |112 | 112 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 
ë =1~10| 90 | 100 112 |112 | 125 |140 | 140 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
>10-25 — | — | 140 140 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 
=1~10|112 |125 125 | 140 | 160 | 160 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 355 
10 
>10 ~25| 一 | — |180 180 |200 | 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 280 | 280 | 315 | 355 
>1-10| 22 | 25 28 | 32 | 36 | 40 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71 90 | 100 | 125 
3 
>10~25| — | — | 36 | 40 | 40 | 40 | 45 | 50 | 56 | 56 | 63 80 | 90 | 100 | 125 
à =1~10| 25 | 28 32 | 36 | 40 | 40 | 45 | 45 | 50 | 56 | 63 80 | 90 | 100 | 125 
>10 ~25| — | — | 36 | 40 | 45 | 50 | 50 | 56 |63 |7 71 80 | 90 |112 | 125 
=1~10| 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 50 | 56 | 63 | 71 |71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 140 
5 
>10~25| — | — | 50 | 56 | 56 | 56 | 63 | 63 | 71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 125 | 140 
¿ =1~10| 40 | 45 | 50 | 56 | 56 | 56 | 63 | 63 | 71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 140 | 140 
>10 ~25| — | — | 63 | 63 | 71 | 71 | 80 | 80 | 90 |100 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 
e 
=1~10| 50 | 56 | 56 | 63 | 71 | 80 | 80 | 80 | 90 | 90 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 
7 
>10~25| — | — | 830 | 90 | 90 | 90 | 90 |100 |112 |112 | 125 | 140 | 140 | 180 | 200 
=1~10| 63 | 63 | 71 | 80 | 80 | 90 | 90 |100 |112 |112 | 125 | 125 | 140 | 180 | 200 
8 
>10~25| 一 | — |100 | 100 |112 | 112 | 125 | 125 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 
; =1 ~10| 80 | 90 | 90 |100 112 112 |125 |125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 224 | 250 
>10 ~25| 一 | — |140 | 140 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 
5 =1~10|100 | 112 112 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 
1 
>10 ~25| 一 | — |160 | 160 | 180 | 180 | 180 | 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 315 
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2) ARR 


F 均 长 度 公差 Tyn ILR 8-40。 


表 8-40 公法 线 平 均 长 度 公差 Tv。 (单位 : um) 

WE | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 

公差 | 模 数 >50| >80|>125|>180|>250| >315| > 400| >500| > 630| >800 |>1000| > 1250| > 1600|> 2000 

R < 

等 级 | /mm ~80|~125|~180|~250|~315| ~400| ~500| ~630| ~800|~ 1000|~ 1250| ~ 1600| ~ 2000|~ 2500 

3 14 | 16 | 20 | 25 | 28 | 32 | 32 36 40 45 50 71 80 | 100 | 112 

4 14 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 45 45 50 56 63 80 90 | 125 140 

5 20 | 25 | 28 | 32 | 36 | 45 | 50 50 56 71 90 | 100 | 112 | 140 | 160 

6 > |25 | 32 |36 |45 | 50 | 50 | 63 71 80 90 | 100 | 125 | 140 | 180 | 200 

7 |1~25| 28 | 36 | 45 | 50 | 63 | 71 71 80 90 112 | 125 | 140 | 160 | 224 | 250 

8 36 | 45 | 56 | 63 | 71 | 90 | 90 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 280 315 

9 45 | 56 | 63 | 80 |100 |112 | 112 | 125 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 355 | 400 
10 56 | 71 | 90 |100 |125 |140 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 | 280 | 355 | 450 | 500 
8.8.2 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 

(1) 计算 公式 ( 表 8-41) 
表 8-41 计算 公式 
分 度 圆 弦 齿 厚 s 分 度 圆 弦 齿 高 h, 
s = mzsin 20 h. = 了 | 2 +:[ 1 — cos )] 
2 z 
注 : 1. 测量 斜 齿 轮 时 ， 应 以 法 向 模 数 m, HI BCS z 来 代替 公式 中 的 m 和 z。 
2. 测量 锥 齿轮 时 ， 测 量 位 置 应 取 在 大 头 ， 所 以 应 以 大 端 模 数 和 当量 齿 数 z, 来 代替 公式 中 的 冯 和 z。 


(2) 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 尺寸 ( 表 8-42) 
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表 8-42 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 尺寸 (m = lmm) (单位 : mm) 
齿 数 | AE | ZAS |A% si) | AS a A | 弦 齿 高 | 齿 数 | ki] | 弱 齿 高 

z s h, z s h, z s h, z s h, 
10 | 1.5643 | 1.0615 | 35 | 1.5703 | 1.0176 | 60 | 1.5706 | 1.0103 85 1.5707 | 1.0073 
11 | 1.5655 | 1.0560 || 36 | 1.5703 | 1.0171 || 61 | 1.5706 | 1.0101 86 1. 5707 | 1.0072 
12 | 1.5663 | 1.0513 | 37 | 1.5703 | 1.0167 | 62 | 1.5706 | 1.0100 87 1. 5707 | 1.0071 
13 | 1.5669 | 1.0474 | 38 | 1.5703 | 1.0162 | 63 | 1.5706 | 1.0098 | 88 | 1-5707 | 1.0070 
14 | 1.5675 | 1.0440 | 39 | 1.5704 | 1.0158 | 64 | 1.5706 | 1.0096 33 133707 | (170069 
90 1.5707 | 1.0069 
15 | 1.5679 | 1.0411 | 40 | 1.5704 | 1.0154 | 65 | 1.5706 | 1.0095 91 1.5707 | 1.0068 
16 | 1.5683 | 1.0385 | 41 | 1.5704 | 1.0150 | 66 | 1.5706 | 1.0093 92 1.5707 | 1.0067 
17 | 1.5686 | 1.0363 | 42 | 1.5704 | 1.0146 | 67 | 1.5706 | 1.0092 93 1.5707 | 1.0066 
18 | 1.5688 | 1.0342 || 43 | 1.5704 | 1.0143 || 68 | 1.5706 | 1.0091 94 1. 5707 | 1.0065 
19 | 1.5690 | 1.0324 | 44 | 1.5705 | 1.0140 || 69 | 1.5706 | 1.0089 95 1. 5707 | 1.0065 
96 1.5707 | 1.0064 
20 | 1.5692 | 1.0308 | 45 | 1.5705 | 1.0137 | 70 | 1.5706 | 1.0088 ji esor iode 
21 | 1.5693 | 1.0294 | 46 | 1.5705 | 1.0134 | 71 | 1.5707 | 1.0087 98 1.5707 | 1.0063 
22 | 1.5694 | 1.0280 | 47 | 1.5705 | 1.0131 | 72 | 1.5707 | 1.0086 99 1.5707 | 1.0062 
23 | 1.5695 | 1.0268 | 48 | 1.5705 | 1.0128 | 73 | 1.5707 | 1.0084 100 | 1.5707 | 1.0062 
24 | 1.5696 | 1.0257 | 49 | 1.5705 | 1.0126 | 74 | 1.5707 | 1.0083 105 | 1.5708 | 1.0059 
110 | 1.5708 | 1.0056 

25 | 1.5697 | 1.0247 | 50 | 1.5705 | 1.0124 | 75 | 1.5707 | 1.0082 
26 | 1.5698 | 1.0237 | 51 | 1.5705 | 1.0121 | 76 | 1.5707 | 1.0080 | a 90051 
š ; š 120 | 1.5708 | 1.0051 
27 | 1.5698 | 1.0228 | 52 | 1.5706 | 1.0119 | 77 | 1.5707 | 1.0080 s | qsy0a, | 10045 
28 | 1.5699 | 1.0220 | 53 | 1.5706 | 1.0116 | 78 | 1.5707 | 1.0079 127 | 1.5708 | 1.0048 
29 | 1.5700 | 1.0212 | 54 | 1.5706 | 1.0114 | 79 | 1.5707 | 1.0078 130 | 1.5708 | 1.0047 
30 | 1.5701 | 1.0205 | 55 | 1.5706 | 1.0112 | 80 | 1.5707 | 1.0077 135 1.5708 | 1.0046 
31 | 1.5701 | 1.0199 | 56 | 1.5706 | 1.0110 | 81 | 1.5707 | 1.0076 140 | 1.5708 | 1.0044 
32 | 1.5702 | 1.0193 || 57 | 1.5706 | 1.0108 | 82 | 1.5707 | 1.0075 145 | 1.5708 | 1.0042 
33 | 1.5702 | 1.0187 | 58 | 1.5706 | 1.0106 | 83 | 1.5707 | 1.0074 150 | 1.5708 | 1.0041 
34 | 1.5702 | 1.0181 | 59 | 1.5706 | 1.0104 | 84 | 1.5707 | 1.0073 | W% | 1.5708 | 1.0000 
注 : 测量 斜 齿 轮 和 锥 齿轮 时 ， 应 按 当量 具 数 z, 来 查 表 。 若 双关 1mm 时 ， 表 中 数值 乘 以 mo 
U IE -| = 
8.8.3 ”固定 弦 齿 厚 的 测量 
(1) 计算 公式 (K843) 
R843 计算 公式 
t # AA 简化 计算 公式 
[t| E 5% i JEE SaS ——m cosa, Qn S. h. 
URLA: h, =h, -m sin2 A 
EN 8 j 20° 1.387m, | 0.748m, 
式 中 m, 一 法 向 模 数 (mm); 

m EIA 14 1.472m, | 0.810m, 


太一 此 项 高 (mm) 
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(2) 国定 弦 齿 厚 测量 尺寸 (K 844) 
表 8-44 固定 弦 齿 厚 测量 尺寸 (单位 : mm) 
a, =20° a, =20° Qa =20° 
m = m Z m 一 N 
S. h, S. h. s. h. 
1 1.3871 0.7476 4 5.5482 2. 9903 10 13. 8705 7,4757 
Tan 1. 7338 0.9344 4.25 5.8950 2, FTT2 11 1572973 8. 2233 
二 全 2. 0806 1. 1214 4.5 6.2417 3.3641 T2 16. 6446 8. 9709 
125 2. 4273 1. 3082 4.75 6. 5885 3.5510 12 18.0316 9. 7185 
2 2.7741 1.4951 5 6. 9353 3 T379 14 19. 4187 10. 4661 
2. 25 3. 1209 1. 6820 5. 5 7. 6288 4.1117 15 20. 8057 11:2137 
2.5 3.4677 1. 8689 6 8. 3223 4. 4854 16 22. 1928 11.9612 
2, 75 3.8144 2. 0558 6.5 9.0158 4. 8592 18 24. 9669 13. 4564 
3 4.1612 2. 2427 F 9. 7093 5.2330 20 27.7410 14. 9515 
3.25 4. 5079 2. 4296 T 10.4029 5. 6068 22 30.5151 16. 4467 
Sd 4.8547 2.6165 8 11. 0964 5.9806 24 33. 2892 17.9419 
3 8 5.2017 2. 8034 9 12. 4834 6. 7282 25 34. 6762 18. 6895 
注 : MWERA, MIKA ee m, 来 查 表 。 测 量 锥 齿轮 时 ， 应 按 大 端 模 数 来 查 表 。 
d 
8. 8.4 ”人 齿 厚 上 偏差 及 公差 
(1) 齿 厚 上 偏差 上 ，( 表 8-45) 
R845 齿 厚 上 偏差 E. (Jf H) (单位 : pm) 
侧 | 齿轮 ER 
第 下 | 法 向 分 Je A 直 径 /mm 
BU 公差 | ay 
组 公 | BA 
种 关 符 2 0 >50| >80|>125| > 180| >250>315>400>5002>630 >800 | > 1000| >1250| > 1600| > 2000 
u EF mm x= 9 
类 级 ~80|~ 125| ~ 180| ~ 250| ~ 315| ~ 400 ~ 500 ~ 630 ~ 800| ~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~ 2000| ~ 2500 
三 1~10 | 63 71 80 |100 |112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 250 280 355 | 400 
3 
> 10 425|" — 90 |100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 250 280 355 | 400 
7 三 1 ~10 | 63 71 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 250 280 355 | 400 
> 10225 | — — | 90 |100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 224 | 250 | 280 | 355 | 400 
三 1~10 | 71 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 250 315 355 | 400 
S 
>10~25| — — |100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 250 315 355 | 400 
b 
三 1~10 | 71 80 90 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 250 315 355 | 400 
6 
>10 225. = 一 |100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 280 315 355 | 450 
三 1~10 | 80 90 |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 250 280 315 400 | 450 
7 
>10~25| — — |112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 280 315 400 | 450 
>1-10 90 |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 280 315 400 | 450 
8 
>10~25| — — |125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 315 355 400 | 450 
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( 
侧 T z 分 E 圆 直 径 /mm 
Lu 法 向 Z 之 E 
25 m 
种 2 po a >50| >80 |> 125| >180 >250 >315 >400| > 500| > 630| >800 | > 1000| > 1250| > 1600| > 2000 
类 级 ~ 80 | ~ 125| ~ 180| ~ 250| ~ 315| ~ 400| ~ 500| ~ 630| ~ 800 ~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~ 2000| ~ 2500 
三 1 ~10 | 100 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 450 | 500 
° >10~25| — | — |160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 
i 三 1 ~10 125 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 
K >10~25| 一 一 |180 |200 | 200 | 224 | 250 | 250 | 280 | 315 | 315 | 355 | 400 | 500 | 560 
三 1 ~10 | 40 50 56 63 71 80 90 | 100 | 100 | 125 | 140 160 180 | 224 | 250 
x >10 ~25| 一 =s: 56 63 71 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 160 180 | 224 | 250 
三 1~10 | 45 50 56 63 zal 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 160 180 | 224 | 250 
5 >10~25| — | — | 63 | 71 | 80 | 90 | 90 |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
>1~10| 45 56 63 71 80 90 | 100 | 100 | 112 | 125 | 140 160 | 200 | 224 | 280 
z >10~25| 一 = 71 80 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 180 | 200 | 250 | 280 
>1~10 | 50 56 63 71 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 180 | 200 | 250 | 280 
° >10 ~25| 一 = 71 80 90 | 100 112 | 112 | 125 | 140 | 160 180 | 200 | 250 | 280 
° 三 1 ~10 | 56 63 71 80 90 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 250 | 315 
Í >10 ~25| 一 = 80 90 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
三 1~10 | 63 71 80 90 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
; >10 ~25| 一 — |100 | 112 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 
三 1 ~10 | 80 90 |100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 | 355 
° >10 ~25| 一 — |125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 
三 1 ~10 | 100 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 
£ >10~25| — | — |160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
三 1 ~10 | 28 32 40 45 50 56 56 63 71 80 90 100 125 140 | 180 
2>:10:225:| == — | 40 45 50 56 63 63 71 80 90 112 125 140 | 180 
>1~10 | 32 36 40 45 50 56 63 63 71 80 90 112 125 140 | 180 
i >10~25| 一 =| 745 50 56 63 63 71 80 90 100 112 125 160 | 180 
三 1 ~10 | 36 40 45 50 56 63 71 71 80 90 100 112 140 160 | 200 
` >10 ~25| 一 = 50 56 63 71 71 80 90 100 | 112 125 140 160 | 200 
>1-10 | 40 45 50 56 63 63 l. 80 80 90 112 125 140 160 | 200 
i >10 ~25| 一 56 63 71 71 80 80 90 100 | 112 125 140 180 | 200 
d 三 1~10 | 45 50 56 63 71 80 80 90 | 100 | 112 | 125 140 160 180 | 224 
ú >10~25| 一 — |63 71 80 90 90 | 100 | 112 | 112 | 125 140 160 | 200 | 224 
>1~10 | 56 56 63 71 80 90 90 | 100 | 112 | 112 | 125 140 160 | 200 | 224 
i >10~25| 一 = 80 90 90 | 100 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 160 180 | 200 | 250 
三 1 ~10 | 71 80 90 90 | 100 | 112 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 180 | 200 | 250 | 280 
; >10 ~25| 一 — |100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 
三 1 ~10 | 90 |100 100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 
$ >10~25| — | — |140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 
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( 续 
T: 
侧 T 法 向 分 E A E 径 /mm 
25 m 
种 — Ina a >50 | >80 |> 125| > 180| > 250| >315| > 400| > 500| > 630| > 800 | > 1000| > 1250| > 1600| > 2000 
类 级 | 80|~125|~ 180|~250|~ 315 ~ 400|— 500 ~ 630| ~ 800| ~ 1000| ~ 1250 ~ 1600| ~ 2000 ~ 2500 
=1~10 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 40 40 |45 | 50 | 56 | 63 | 71 | 90 |100 125 
Í >10~25| — | — |32 | 36 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 56 | 63 | 80 | 90 | 100 | 125 
=1~10 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 |40 |45 |45 | 50 | 56 | 63 | 80 | 90 |100 |125 
Š >10~25| — | — |32 | 36 | 40 | 45 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 |112 | 125 
=1~10 28 | 32 | 36 | 40 | 45 |45 | 50 | 56 | 63 | 63 | 71 | 90 | 100 | 112 | 140 
3 >10~25| — | — | 40 | 45 | 50 | 50 | 56 | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 | 100 | 125 |140 
=1~10 | 32 | 36 | 40 | 45 | 45 | 50 | 56 | 56 | 63 | 71 | 830 | 90 | 100 | 125 | 140 
i ° >10~25| — | — | 45 | 50 | 56 | 56 | 63 | 63 | 71 | 80 | 90 |100 | 112 | 125 | 140 
=1~10 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 |63 | 63 | 71 | 30 | 80 | 90 |112 | 125 | 140 | 160 
ú >10~25| — | — |56 | 63 | 63 | 71 | 71 | 80 | 90 | 90 | 100 | 112 | 125 | 160 | 180 
=1~10 45 | 50 | 56 | 63 | 63 |71 71 | 80 | 90 | 90 | 100 | 112 | 125 | 160 | 180 
$ >10~25| — | — |71 |71 | 80 | 80 | 90 | 90 |100 |112 | 112 | 125 | 140 | 160 | 200 
=1~10| 63 | 71 |71 | 80 | 90 | 90 |100 |100 |112 |125 | 140 | 140 | 160 | 200 | 224 
9 >10-25| — | — |100 |100 | 112 | 112 | 125 | 125 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 224 | 250 
=1~10 | 80 | 90 | 90 |100 |112 |112 125 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 
10 >10~25| — | — |125 |125 | 140 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 
(2) 齿 厚 公 差 T. (R846) 
表 8-46 齿 厚 公差 T. (单位 : um) 
WJ | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 
公差 | 模 数 >50| >80|>125|> 180l|>250| >315|> 400| > 500| > 630| >800 | > 1000| > 1250| > 1600| >2000 
等 级 | /mm |550 ~80|~125|~180|~250l|~315|~400|~500|~630| ~ 800 | ~1000| ~1250| ~ 1600| ~2000| ~ 2500 
=1~10 20 | 22 | 28 | 32 | 36 | 40 | 40 |45 | 50 | 56 63 80 90 | 112 |125 
° >10~25| — | — | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 50 | 56 71 80 90 | 112 |125 
=1~10 25 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 56 | 63 | 71 80 | 100 | 112 | 140 | 160 
4 >10~25| — | — | 40 | 45 | 50 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 90 | 100 | 112 | 140 | 160 
=1~10 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 63 71 |71 | 80 | 90 |112 | 125 | 140 | 180 | 200 
° >10~25| — | — | 50 | 56 | 63 | 71 | 71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 180 | 200 
=1~10 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 | 80 | 90 |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
6 >10~25| — | — | 71 | 80 | 90 | 90 |100 112 |112 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
=1~10 63 | 71 | 80 | 90 |100 |112 |112 125 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 |315 
° >10~25| — | — |100 | 112 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 355 
=1~10 | 80 | 90 |100 |112 |125 |140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 355 | 400 
i >10~25| — | — |125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
=1~10 100 |112 | 125 | 146 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 450 | 500 
á >10~25| — | — |160 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 560 
=1 ~10 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 560 | 630 
+e >10~25| — | — |200 |224 | 224 | 250 | 250 | 280 |315 | 315 | 355 | 400 | 500 | 560 | 710 
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91 划 线 


划 线 分 平面 划 线 和 立体 划 线 两 种 。 平 面 划 线 是 指 在 工件 的 一 个 表面 ( 即 工 件 的 二 
坐标 体系 内 ) 上 划 线 就 能 表示 出 加 工 界线 的 划 线 (图 9-1)， 例如 在 板 料 上 划 线 ， 在 盘 
状 工件 端面 上 划 线 等 。 而 立体 划 线 是 指 在 工件 的 几 个 不 同 表面 〈( 即 工件 的 三 坐标 体系 
内 ) 上 划 线 才能 明确 表示 出 加 工 界线 的 划 线 (图 92), 例如 在 支架 、 箱 体 、 曲 轴 等 工 
件 上 划 线 。 


图 9-1 平面 划 线 图 9-2 立体 划 线 


9.1.1 划 线 基准 的 选择 


(1) 划 线 基准 选择 原则 

1) 划 线 基准 应 尽量 与 设计 基准 重合 。 

2) 对 称 形状 的 工件 ， 应 以 对 称 中 心 线 为 基准 。 

3) 有 和 孔 或 搭 子 的 工件 ， 应 以 主要 的 孔 或 搭 子 的 中 心 线 为 基准 。 

4) 在 未 加 工 的 毛坯 上 划 线 ， 应 以 主要 不 加 工 面 作 基 准 。 

5) 在 加 工 过 的 工件 上 划 线 ， 应 以 加 工 过 的 表 
面 作 基准 。 

(2) 常用 划 线 基准 类 型 

1) 以 两 个 互相 垂直 的 平面 (RR) 为 基准 。 
如 图 9-3 零件 在 两 个 相互 垂直 的 平面 (在 图 样 上 是 
一 条 线 ) 的 方向 上 都 有 尺 十 要求。 因此， 应 以 两 个 
相互 垂直 的 平面 为 尺寸 基准 。 

2) 以 一 个 平面 (或 直线 ) 和 一 条 中 心 线 为 基 基准 
准 。 如 图 9-4 所 示 ， 零 件 高 度 方向 的 尺寸 是 以 底面 W93 ”以 两 个 互相 生 直 的 平面 
为 依据 ， 宽 度 方向 的 尺寸 对 称 于 中 心 线 。 因 此 ， 在 为 尺寸 基准 
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划 高 度 尺寸 线 时 应 以 底面 为 尺寸 基准 ， 划 宽度 尺寸 线 时 应 以 中 心 线 为 尺寸 基准 。 

3) 以 两 条 相互 垂直 的 中 心 线 为 基准 。 如 图 9-5 所 示 零 件 两 个 方向 的 尺寸 与 其 中 心 
线 具有 对 称 性 ， 并 且 其 他 尺寸 也 是 从 中 心 线 开 始 标 注 。 因 此 在 划 线 时 应 选择 中 心 十 字 线 
为 尺寸 基准 。 


R40 $50H7 


图 9-4 以 一 个 平面 和 一 条 中 心 线 为 基准 图 9-5 以 两 条 相互 垂直 的 中 心 线 为 基准 

以 上 三 种 情况 均 以 设计 基准 作为 划 线 基准 ， 是 用 于 平面 划 线 的 。 

对 于 工艺 要 求 复杂 的 工件 ， 为 了 保证 加 工 质量 ， 需 要 分 几 次 划 线 才能 完成 整个 划 线 
工作 。 对 同一 个 零件 ,在 毛坯 件 上 划 线 称 之 为 第 一 次 划 线 ， 待 车 或 狂 等 加 工 后 ， 再 进行 


第 一 次 划 线 基准 


时 


第 二 次 划 线 基准 


9-6 HERE 


第 
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划 线 时 ， 则 称 之 为 第 二 次 划 线 …… o 在 选择 划 线 基准 时 ， 需 要 根据 不 同 划 线 次 数 ， 选 择 


不 同 的 划 线 基准 ， 这 种 方法 称 “ 按 划 


线 次 数 选择 划 线 基准 ”。 如 图 9-6 所 示 为 齿轮 泵 体 


零件 ， 第 一 次 划 线 时 ， 应 选择 $24mm 凸 台 的 水 平 中 心 线 为 基准 ， 距 50mm 划 出 底面 4 


的 加 工 线 ， 并 以 底面 4 的 厚度 方向 垂 


直 中 心 线 为 基准 ， 划 出 侧面 3、C 的 加 工 线 (选择 


g24mm 凸 台 为 基准 ,保证 了 Re3/8 螺 孔 与 凸 台 辟 厚 的 均匀 )。 第 二 次 划 线 是 在 4、B、C 


三 个 面 加 工 后 进行 ， 这 时 应 选择 底面 
面 4 为 50mm 的 Rce3/8 螺 孔 的 中 心 线 ， 


4 为 基准 ( 划 线 基准 与 设计 基准 一 致 )， 划 出 距 底 
这 样 保证 了 划 线 质量 。 


此 外 ， 对 圆 形 零件 进行 划 线 时 ， 应 以 圆 形 零 件 的 轴线 为 基准 。 对 对 称 形 零件 进行 划 


线 时 ， 应 以 零件 的 对 称 轴线 为 划 线 基 
9.1.2 划 线 时 的 校正 和 借 料 
(1) 校正 的 目的 和 原则 


准 。 


1) 若 毛 坏 工 件 上 有 不 加 工 表 面 时 ， 应 按 不 加 工 面 校正 后 再 划 线 ， 这 样 可 使 待 加 工 


中 


Fi 


盾 与 不 加 工 表面 之 间 的 尺寸 均匀 。 


2) 若 工件 上 有 两 个 以 上 的 不 加 工 表面 时 ， 应 选择 其 中 面积 较 大 的 、 较 重要 的 或 外 


观 质量 要 求 较 高 的 面 作为 校正 基准 ， 
各 不 加 工 面 之 间 厚 度 均 匀 ， 并 使 其 形 


并 兼顾 其 他 较 次 要 的 不 加 工 表面 。 这 样 可 使 划 线 后 
状 误差 反映 到 次 要 部 位 或 不 显著 的 部 位 上 。 


3) 当 毛 坯 工件 上 没有 不 加 工 表面 时 ， 通 过 对 各 待 加 工 表面 自身 位 置 的 校正 后 再 划 


线 。 这 样 能 使 各 加 工 表面 的 加 工 余 量 


得 到 合理 均匀 的 分 布 。 


4) 对 于 有 装配 关系 的 非 加 工 部 位 ， 应 优先 作为 校正 基准 ， 以 保证 工件 经 划 线 和 加 


工 后 能 顺利 地 进行 装配 。 
(2) 借 料 
对 有 些 铸件 或 锻件 毛坯 ， 按 划 线 
余 量 不 够 。 通 过 调整 和 试 划 ， 将 各 部 


基准 进行 划 线 时 ， 会 出 现 零 件 毛 坏 某 些 部 位 的 加 工 
位 的 加 工 余 量 重新 分 配 ， 以 保证 各 部 位 的 加 工 表面 


均 有 足够 的 加 工 余 量 ， 使 有 误差 的 毛坯 得 以 补救 ， 这 种 用 划 线 来 补救 的 方法 称 为 借 


料 。 
对 毛坯 零件 借 料 划 线 的 步骤 如 下 


1) 测量 毛坯 件 的 各 部 尺寸 ， 找 出 偏 移 部 位 及 偏 移 量 。 
2) 根据 毛坯 偏 移 量 对 照 各 表面 加 工 余 量 , 分析 此 毛坯 划 线 是 否 划 得 出 ， 如 确定 划 


得 出 ， 则 应 确定 借 料 的 方向 及 尺寸 ， 


划 出 基准 线 。 


3) 按 图 样 要 求 ， 以 基准 线 为 依 纪 


居 ， 划 出 其 余 所 有 的 线 。 


4) 复查 各 表面 的 加 工 余 量 是 否 合理 ， 如 发 现 还 有 的 表面 加 工 余 量 不 够 ， 则 应 继续 


借 料 重新 划 线 ， 直 至 各 表面 都 有 合适 


的 加 工 余 量 为 止 。 


PERR H: 图 9-7a 所 示 为 某 箱 体 铸 件 毛 坯 的 实际 尺寸 ， 图 9-7b 所 示 为 箱 体 图 


样 标注 的 尺寸 (已 略 去 其 他 视图 及 借 


料 无 关 的 尺寸 )。 


1) 如 果 不 采用 借 料 ， 分 析 各 加 工 平面 的 余 量 。 首 先 应 选择 两 相互 垂直 的 平面 4、B 
为 划 线 基准 (考虑 各 面 余 量 均 为 3mm)。 
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图 9-7 箱 体 示意 图 
a) 毛坯 的 实际 尺寸 b) 图 样 标 注 的 尺寸 


250 


— 


图 9-8 不 借 料 时 划 线 出 现 的 情况 


中 大 孔 的 划 线 中 心 与 毛 环 孔 中 心 相差 4. 24mm (图 9-8a)。 

© 小 孔 的 划 线 中 心 与 毛坯 孔 中 心 相 差 4mm (图 9-8a)。 

© 如 果 不 借 料 ， 以 大 孔 毛 坯 中 心 为 基准 来 划 线 (图 9-8b)， 则 底面 与 右 侧面 均 无 
加 工 余 量 ， 此 时 小 孔 的 单 边 余 量 最 小 处 不 到 0.9mm, {RA 86 8 AS A 
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”如 果 不 借 料 ， 以 小 孔 毛 坯 中 心 为 基准 来 划 线 (图 9-8c)， 则 右 侧面 不 但 没有 加 
工 余 量 ， 还 比 图 样 尺寸 小 了 lmm， 这 时 大 孔 的 单 边 余 量 最 小 处 不 到 0.9mm， 很 可 能 链 


3 
ml 


2) 若 采 用 借 料 划 线 ， 其 尺寸 分 析 (图 9-9) 如 下 : 
Q 经 借 料 后 各 平面 加 工 余 量 分 别 为 
4.5mm, 2mm, 1.5mm, 
@ 将 大 孔 中 心 往 上 借 2mm, #E Z E 
1. 5mm ( 孔 的 中 心 实际 借 偏 约 2.5mm), KILI 
得 单 边 最 小 加 工 余 量 为 1. 5mm。 
© 将 小 孔 中 心 往 下 借 lmm， 往 左 借 
2.5mm (和 孔 的 中 心 实际 借 偏 约 2.7mm)。 小 孔 获 
得 单 边 最 小 加 工 余 量 为 1.3mm, 
应 当 指 出 ， 通 过 借 料 ， 高 度 尺寸 比 图 样 要 K 
2 
1.5 


求 尺 寸 超 出 1mm 一 般 是 允许 的 ， 和 否则 应 考虑 其 
他 方法 借 正 。 

如 图 9-10 所 示 是 一 件 有 锻造 缺陷 的 轴 ( 毛 图 9-9 采用 借 料 划 线 的 情况 
坏 )。 若 按 常 规 方法 加 工 ， 则 轴 的 大 端 、 小 端 均 有 部 分 没有 加 工 余 量 ; 若 采 用 借 料 划 线 
( 轴 类 工件 借 料 方法 ， 应 借调 中 心 孔 或 外 圆 夹 紧 定位 部 位 ,使 轴 的 两 端 外 圆 均 有 一 定 加 
TRE) 进行 校正 后 加 工 ， 即 可 补救 锻造 缺陷 。 


2.7 
1 
25 


加 工 后 尺寸 轮廓 


FO 


可 调 V 形 块 


图 9-10 轴 类 零件 借 料 


9.1.3 划 线 程序 


(1) 划 线 前 的 准备 工作 

1) 若是 铸件 毛坯 ， 应 先 将 残余 型 砂 、 毛 刺 、 浇 注 系 统 及 冒 口 进 行 清理 、 拇 平 ， 并 
旦 雏 平 划 线 部 位 的 表面 。 对 锻件 毛坯 ， 应 将 氧化 皮 除 去 。 对 于 “半成品 ”的 已 加 工 表 
面 ， 若 有 和 锈蚀， 应 用 钢丝 刷 将 浮 锈 刷 去 ， 修 钝 锐 边 、 擦 净 油 污 。 

2) 按 图 样 和 技术 要 求 仔 细 分 析 工 件 特点 和 划 线 要 求 ， 确 定 划 线 基 准 及 放置 支承 位 
置 ， 并 检查 工件 的 误差 和 缺陷 ， 确 定 借 料 的 方案 。 
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要 装 和 人 人 中心 塞 块 。 一 般 小 孔 多 用 木 


ÆI: (K 9-1la) ， 或 铅 塞 块 ( 


图 9- 


11b) ， 大 孔 用 可 调式 中 心 架 ( 
llc)。 


图 9- 


4) 划 线 部 位 清理 后 应 涂 色 。 涂 a) 
料 要 涂 得 均匀 而 且 要 薄 。 常 用 涂料 及 


应 用 见 表 9-1。 
(2) 划 线 


1) 把 工件 夹 持 稳当 ， 调 整 支 承 、 找 正 ， 


b) 


图 9-11 HOER 
a) KÆR b) MÆR c) 可 调式 中 心 架 


结合 借 料 方案 进行 划 线 。 


2) 先 划 基准 线 和 位 置 线 ， 再 划 加 工 线 ， 即 先 划 水 平 线 ， 再 划 垂 直线 、 斜 线 ， 最 后 


划 圆 、 圆 弧 和 曲线 。 
3) 立体 工件 按 上 述 方法 ， 


进行 翻转 放置 依次 划 线 。 


表 9-1 划 线 涂料 及 应 用 


待 涂 表面 涂 料 
白灰 水 (白灰 、 乳 胶 和 水 ) 
KRMA H TONA " ç P > bm 
Í 白垩 溶液 (白垩 粉 、 水 ， 并 加 入 少量 亚麻 油 和 干燥 剂 ) 
(氧化 皮 表 面 ) 
粉笔 
硫酸 铜 溶液 〈 硫 酸 铜 加 水 或 酒精 ) 
£ 蓝 油 ( 龙 胆 紫 加 虫 胺 和 酒精 ) 
LJ T K ú i ” aa 
绿 油 ( 孔 逢 绿 加 虫 胶 和 酒精 ) 
红 油 〈( 品 红 加 虫 腕 和 酒精 ) 


(3) 检查 、 打 样 冲 眼 


1) 对 照 图 样 和 工艺 要 求 ， 对 工件 依 划 线 顺 序 从 基准 开始 逐 项 检查 ， 对 错 划 或 漏 划 


应 及 时 改正 ,保证 划 线 的 准确 。 


2) 检查 无 误 后 ， 在 加 工 界线 上 打样 
已 加 工 面 或 薄板 件 要 浅 些 、 稀 些 。 精 加 工 表面 和 软 材料 上 可 不 打样 


9.1.4 立体 划 线 


立体 划 线 时 ,通常 要 利用 方 箱 、 


上 腿 。 样 冲 眼 必须 打 正 ,毛坯 面 要 适当 深 些 ， 


BE. 


43 铁 、 干 帮 项 、 角 度 垫 铁 等 工具 ， 把 工件 放置 在 划 


线 平台 上 。 一般 比 较 复 杂工 件 的 划 线 都 要 经 过 三 次 放置 ( 即 x、y、z 空间 三 轴线 位 置 ) ， 
才能 完全 划 出 所 要 求 的 线条 。 若 有 角度 尺寸 要 求 的 工件 ， 其 至 要 放置 四 次 或 五 次 才能 


部 完成 立体 划 线 工作 。 其 中 第 一 次 划 线 位 置 的 选择 特别 


imli 


要 ， 而 且 在 每 次 放置 中 都 要 在 


上 下 和 左右 两 个 方向 上 把 工件 找 正 ， 使 其 所 找 正 的 基准 与 平台 平行 或 垂直 。 


(1) 立体 划 线 位 置 及 校正 基准 的 选择 
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1) 第 一 划 线 位 置 。 划 线 位 置 选 择 原则 为 : 

Q ”应 使 工件 上 主要 孔 、 搭 子 中 心 线 或 重要 的 加 工 基准 线 ， 在 第 一 划 线 位 置 中 划 
出 。 

D 应 使 相互 关系 最 复杂 及 所 划 线 条 最 多 的 一 组 尺寸 线 ， 在 第 一 划 线 位 置 中 划 出 。 

@ 应 尽量 选择 工件 所 占 面积 最 大 的 一 个 位 置 作 第 一 划 线 位 置 。 

校正 基准 选择 原则 为 : 

以 主要 的 孔 或 搭 子 的 两 端 中心 作 校正 基准 。 

@ 以 不 加 工 的 最 大 毛坯 面 作 校正 基准 。 

@ 在 加 工 过 的 工件 上 划 线 ， 应 以 最 大 加 工 面 为 校正 基准 。 

2) 第 二 划 线 位 置 。 划 线 位 置 选择 原则 为 : 

应 使 主要 的 孔 或 搭 子 的 另 一 条 中 心 线 在 第 二 划 线 位 置 中 划 出 。 

校正 基准 选择 原则 为 : 

Q 一 个 方向 应 以 第 一 划 线 位 置 中 划 出 的 最 长 线条 作 校 正 基准 。 

© 另 一 方向 仍 选 择 主 要 孔 、 搭 子 中 心 或 不 加 工 的 最 大 毛坯 面 ， 
以 加 工 过 的 最 大 面 为 校正 基准 。 

3) 第 三 划 线 位 置 。 划 线 位 置 选择 原 
则 为 : 

Q 通常 用 与 第 一 和 第 二 划 线 位 置 相 
垂直 的 一 个 位 置 作 第 三 划 线 位 置 。 

@ 该 位 置 一 般 是 次 要 的 或 工件 所 占 
面积 最 小 的 一 个 位 置 ， 所 划 的 是 相互 关系 
单 、 线 条 较 少 的 一 组 尺寸 线 。 

校正 基准 选择 原则 为 : 

© 一 个 方向 以 第 一 划 线 位 置 中 所 划 
的 最 长 线条 作 校 正 基 准 。 

O 另 一 方向 以 第 二 划 线 位 置 中 所 划 
的 最 长 线条 作 校 正 基 准 。 

(2) 实例 

如 图 9-12 所 示 的 车 床 尾 座 ， 图 中 所 标 图 9-12 ”车床 尾 座 
注 的 是 该 工件 上 三 组 互相 垂直 的 尺寸 : 

a 组 : a a, a; bH: bj; c H: ce、c 、c、 

[ 件 要 以 三 次 不 同 的 位 置 安 放 ， 才 能 全 部 划 完 所 有 的 线 。 划 线 基准 选择 1 一 二、 
II—I., M—M, 

1) BURME (AH a ART) R 9-13 所 示 放 置 后 ， 先 确定 D,、D, 的 中 
心 。 由 于 D, 是 最 大 、 最 重要 的 毛坯 外 表面 ， 外 廓 不 加 工 ， 而 且 加 工 D 孔 后 ， 要 保证 与 
D, 同心 ( 即 保证 D, 孔 的 壁 厚 均匀 ) ， 所 以 要 以 D, 外 圆 找 正 分 别 在 两 端 求 出 D, 中 心 。 
确定 中 心 后 ， 用 划 线 盘 对 准 两 端 中 心 校正 到 同一 高 度 ， 划 出 工 一 工 基准 线 。 


若 加 工 过 的 工件 应 
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A. BMM 


心 校正 到 同一 高 
及 校正 4 画 


E > 


|, (EA É 


而 且 
j s E: 


i (图 9-12) 是 不 加 工 表 面 ， 
调整 千斤 顶 时 ， 不 但 在 纵 的 方向 要 使 


用 带 弯 头 划 针 的 划 线 盘 校 正面 


在 横向 要 用 90° 角 
同时 兼顾 B 面 ， 
， 使 其 水 


t 


| 


。 若 毛 坏 4、B W ñ] A 3 


: 


， 校 正 时 应 


~ 


顺 两 个 面 进行 校正 。 接 着 


W RIJ J 18 


重新 调整 ( 借 料 ) 重新 确定 中 心 ， 

2) BURME (AH bART). E 
9-14 所 示 将 尾 座 向 前 翻转 90" 后 放置 ， 用 划 线 
盘 对 准 孔 两 庙 中心， 调整 到 同一 高 度 ， 同 时 用 


直角 尺 校正 
m, 使 


已 划 出 的 底面 


尺寸 线 。 


3) 第 三 划 线 位 置 〈 划 出 “组 


9-15 所 示 将 尾 座 再 翻转 90 
TIRE II—I., I—II 


顶 , 使 1 一 I、 了 [一 荆 线 均 牌 直 ， 这 样 第 三 安 
装 位 置 校正 就 完成 了 。 先 根据 简 
i 加 工 余 量 ， 


co。 适当 分 配 两 端 画 
Zk. Æ D, 孔 在 凸 面 中 心 ， 


出 亚 一 下 基准 线 ， 若 D, fL 


就 完成 了 ， 划 出 工 一 下 基准 线 后 ， 就 可 划 b H 


线 (Ca,), WZ FIT 
第 二 安装 位 置 校正 


尺寸 ) 。 按 图 
用 90° 角 尺 
调整 千斤 


“后 放置 ， 
中 心 线 ， 


狐 部 分 的 尺寸 
试 划 c 尺寸 
则 可 在 工件 左 侧 划 
W rh rh t, MM 


EL 


HEITIR EL. aN 


M 


亚 基 准 线 后 ， 然 后 划 组 


的 加 线 ， 若 各 处 加 工 余 量 


9-13 ”第 一 划 线 位 置 


比较 均匀 ， 可 确定 。 否 则 要 


最 后 划 出 底面 加 工 线 ， 然 后 划 a 组 尺寸 线 。 


9-15 第 三 划 线 位 置 


尺寸 线 。 


最 后 划 出 D, 、D,、D; 孔 的 中 心 线 ， 待 检查 无 误 后 ， 在 所 划 线 条 上 打上 样 冲 眼 。 


9.1.5 应 用 分 度 头 划 


线 


分 度 头 是 铣床 附件 ， 是 月 


方便 ， 精 确 度 较 好 。 


昌 来 对 工件 进行 分 度 的 工具 。 钳 工 划 线 时 ， 可 以 使 用 分 度 头 
对 较 小 的 、 规 则 的 圆 形 工件 进行 等 分 圆周 和 不 等 分 圆周 划 线 或 划 倾 斜 角度 线 等 。 其 使 用 


分 度 头 的 结构 、 传 动 系统 及 分 度 方法 见 第 3 章 铣 削 技术 。 


应 用 


分 度 头 划 等 速 凸 轮 曲线 举例 
图 9-16a 所 示 的 凸轮 工作 曲线 全 为 从 0。_*270。 的 等 速 上 升 昌 


R, RAEN H = 


40mm -31mm =9mm; TEBAN 270°—360° FKE, JE HET Imm, KR N 


凸轮 坯 件 除了 外 缘 ， 其 余部 分 均 
1) 以 $25.5mm 的 锥 孔 为 基准 ， 配 作 1:10 


已 加 工 至 岁 样 要 求 太 寸 。 其 划 线 步骤 如 下 : 
E 度 心 轴 ， 先 将 心 轴 装 夹 在 分 度 头 的 自 
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定 心 卡 盘 上 ， 校 正 ， 然 后 将 凸轮 环 件 装 夹 在 心 轴 上 ， 以 键 槽 定向 ， 划 出 中 心 十 字 线 
( 即 定 出 0 位 )。 


2) 凸轮 工作 曲线 48 在 270° 范 围 内 升 高 量 厂 =9mm。 为 计算 方便 ,可 将 曲线 分 成 9 
等 份 (或 18 等 份 )， 每 等 份 为 30”( 或 15°)。 每 等 份 升 高 量 有 =1mm (或 0.5mm)。 从 


0 位 起 奉 按 分 度 头 每 转 过 30° 作 射线 时 ， 其 分 度 头 手柄 应 授 过 3 2 ( 即 播 过 3 转 后 ， 再 


在 66 板 孔 上 转 过 22 FL), ， 如 图 9-16b 中 的 1、2、3、…10 (在 0" ~270" 范 围 内 ) ， 共 10 
条 射线 。 此 外 ， 下 降 工 作曲 线 BA 按 每 等 份 45° 将 曲线 分 成 2 等 份 〈 即 分 度 头 手柄 再 转 
过 5 转 )， 再 划一 条 射线 。 

3) 凸轮 工作 曲线 48 按 30° 等 分 后 ， 每 等 份 升 高 量 有 =1mm， 定 距离 时 ， 先 将 工件 
的 “0” 位 转 至 最 高 点 ， 用 游标 高 度 卡 尺 在 射线 1 上 截取 R, =31mm 得 到 第 1 点 ， 然 后 
将 分 度 头 转 过 30° ， 在 射线 2 上 截取 R, =32mm 得 到 第 2 点 ， 依 此 类 推 ， 直 至 到 射线 10 
上 截取 Ru =40mm， 得 到 第 10 点 ; 再 转 过 45"， 在 射线 11 上 截取 R=35.5mm， 得 到 第 
11 (E 9-16b)。 

4) 取 下 工件 ， 用 曲线 板 逐 点 连接 工作 曲线 。 注 意 连 线 时 应 保证 曲线 的 圆滑 准确 。 

在 凸轮 的 加 工 线 上 冲 出 样 冲 孔 ,并 在 凸轮 工作 曲线 的 起 始点 作出 标记 。 


9x30° (=270°) 


$82 
划 线 前 凸轮 外 径 ) 


b) 
图 9-16 m4 
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9.2 FIK 


在 工件 已 加 工 表 面 上 ， 用 刮刀 刮 除 工 件 表面 薄 层 而 达到 精度 要 求 的 方法 称 为 刮 削 。 

刊 前 是 在 标准 工具 的 工作 面 上 涂 以 显示 剂 ， 与 被 刊 工 件 两 者 合 研 显 点 (上 是 点 )， 然 
后 利用 刮刀 将 高 点 金属 刮 除 。 这 种 方法 具有 切削 量 小 、 切 削 力 小 、 产 生 热量 小 、 加 工 方 
便 和 装 夹 变形 小 等 特点 。 通 过 刊 前 后 的 工件 表面 ， 能 获得 很 高 的 形 位 精度 、 尺 寸 精度 、 
接触 精度 、 传 动 精度 及 降低 表面 粗糙 度 值 等 。 另 外 刊 前 后 留 下 的 一 层 薄 花纹 ， 既 可 增加 
工件 表面 的 美观 又 可 增 大 表面 的 储 油 面 积 ， 以 达到 润滑 工件 接触 表面 ,减少 摩擦 ， 提 高 
工件 的 使 用 寿命 的 目的 。 

由 于 刊 前 使 用 的 工具 简单 ， 不 受 工件 形状 和 位 置 的 限制 而 能 获得 很 高 的 精度 ， 所 以 
较 广 泛 地 应 用 于 机 械 制 造 中 ， 如 机 床 导 轨 面 、 转 动 轴 颈 和 滑动 轴承 之 间 的 接触 面 、 工 具 
和 量具 的 接触 面 以 及 密封 表面 等 。 


9.2.1 常见 刊 前 的 应 用 及 刊 前 面 种 类 


(1) 常见 刮 削 应 用 举例 〈 表 9-2 ) 
表 9-2 常见 刮 削 应 用 举例 


应 用 举例 利 前 后 的 效果 
相互 运动 的 导轨 副 有 良好 的 接触 率 ， 承 受 压力 大 ， 耐 麻 性 好 ， 运 动 精度 稳定 
相互 连接 的 结合 证 增加 连接 刚性 ， 传 动 件 几何 精度 稳定 ， 不 易 变形 
密封 性 结合 机 提高 密封 性 能 ， 防 止 泄漏 气体 和 液体 
具有 配合 公差 的 面 GL) 有 良好 的 接触 率 ， 理 想 的 配合 精度 ， 运 动 件 精度 稳定 
机 床 装配 几何 精度 使 各 部 件 相互 精度 要 求 一 致 ， 保 证 机 床 工作 精度 
(2) 刊 削 面 种 类 ( 表 9-3) 
表 9-3 刊 澳 面 种 类 
种 “类 示 全 
- NEM 平板 、 平 尺 、 工 作 台 面 等 
| 平 Y 形 导轨 面 、 巷 尾 槽 导轨 面 、 和 矩形 导轨 面 等 
BEET. URI FL. EILS, MESA, MEARS 
曲 画 PRI 自 位 球面 轴承 、 配 合 球面 等 
JÉ M 齿 条 、 蜗 轮 的 齿 面 等 
9.2.2 刊 削 工具 
9.2.2.1 通用 刊 研 工具 
(1) EER (GMA GB/T 24760 一 2009) 
1) 铸铁 平 尺 的 精度 分 00 级 、0 级 、1 级 、2 级 等 四 级 。 和 铸铁 平 尺 形状 及 基本 尺寸 


见 表 9-4。 
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2) 铸铁 平 尺 工作 面 的 直线 度 公差 及 任意 200mm 的 直线 度 公差 见 表 9-5 , 
表 9-4 ”铸铁 平 尺 形状 及 基本 尺寸 (单位 : mm) 


侧面 的 公共 平面 


EO 了 高 度 ) 
Sy 
E 


则 面 的 公共 平面 
b) I F 
BOERD, COF) 


侧面 的 公共 平面 


c) 桥 形 
I 字形 、 本 字形 铸铁 平 尺 桥 形 铸铁 平 尺 
规 格 

L B C H L B C H 

400 400 30 =8 =75 Em = = = 

500 500 30 =8 三 75 一 一 一 一 

630 630 35 =10 =80 — — — — 

800 800 35 =10 =80 == = = 一 
1000 1000 40 =12 三 100 1000 50 =16 三 180 
1250 1250 40 >12 三 100 1250 50 =16 三 180 
1600 1600 * 45 >14 =150 1600 60 =24 = 300 
2000 2000 * 45 >14 =150 2000 80 =26 =350 
2500 2500 * 50 =16 =200 2500 90 三 32 三 400 
3000 3000 * 55 =20 三 250 3000 100 三 32 三 400 
4000 4000 * 60 三 20 三 280 4000 100 三 38 三 500 
5000 = — — — 5000 110 =40 = 550 
6300 = — — — 6300 120 =50 = 600 

公差 等 级 
测试 项 目 

00 0 1 2 
25mm x 50mm 单位 面积 内 接触 点 面积 的 比率 (% ) 三 20 三 16 三 10 
25mm x 25mm 面积 内 接触 点 数 三 25 三 20 


注 : 1. 带 “*” 尺 寸 ， 建议 制 成 开 字 形 铸铁 平 尺 。 
2. 中 工作 面 边 缘 0.01L (最 大 为 10mm) 范围 内 接触 点 面积 的 比率 或 接触 点 数 不 计 ， 且 任意 一 点 都 不 
得 高 于 工作 面 。 
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表 9-5 铸铁 平 尺 工作 面 的 直线 度 公差 


公 差 等 级 

规 格 

añ 00 0 1 2 
直线 度 公差 /hm 

400 1.6 2.6 5 一 
500 1.8 3.0 6 一 
630 2.1 3.5 7 一 
800 2.5 4.2 8 一 
1000 3.0 5.0 10 20 
1250 3.6 6.0 12 24 
1600 4.4 7.4 15 30 
2000 5.4 9.0 18 36 
2500 6.6 11.0 22 44 
3000 7.8 13.0 26 52 
4000 一 17.0 34 68 
5000 一 21.0 42 84 
6300 一 一 52 105 

任意 200 tit 1.8 4 7 

注 : 1. 表 中 数值 均 按 标准 温度 20Y 给 定 。 

2. 距 工作 面 边 缘 0.01L (最 大 为 10mm) 范围 内 直线 度 公 差 不 计 ， 且 任意 一 点 都 不 得 高 于 工作 面 。 

3) 工 、 开 字形 平 尺 上 工作 面 与 下 工作 面 的 平行 度 公差 、 桥 形 平 尺 工作 面 与 文 承 脚 


| 


FF 尺 侧面 对 工作 面 的 垂直 度 公 差 见 表 9-6。 
表 9-6 铸铁 平 尺 工作 面 平 行 度 、 垂 直 度 公差 


支承 面 的 平行 度 公差 、 


公差 等 级 
规格 00 0 1 2 00 0 1 2 
/mm 上 工作 面 与 下 工作 面 (或 支承 面 ) 的 平行 度 公差 侧面 对 工作 面 的 垂直 度 公 差 
um 

400 2.4 3.9 8 — 8.0 13.0 25 = 
500 2:7 4.5 9 = 9.0 15.0 30 — 
630 3⁄2 5.3 11 = 10.5 18.0 35 — 
800 3.8 6.3 12 一 12.5 21.0 40 z 
1000 4.5 TS 15 30 15.0 25.0 50 100 
1250 5.4 9.0 18 36 18.0 30.0 60 120 
1600 6.6 11.1 23 45 22.0 37.0 75 150 
2000 8.1 13.5 27 54 27.0 45.0 90 180 
2500 9.9 16.5 33 66 33.0 55.0 110 220 
3000 11.7 19.5 39 78 39. 0 65.0 130 260 
4000 = 25.5 51 102 = 85. 0 170 340 
5000 — 31.5 63 126 = 105.0 210 420 
6300 一 一 78 158 260 525 
注 ; 平行 度 公差 值 为 表 9-5 中 直线 度 公差 的 1.5 倍 ; 垂直 度 公差 值 为 表 9-5 中 直线 度 公差 的 5 倍 。 
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(2) 专用 刮 研 工具 (R 9-7) 


表 9-7 专用 刊 研 工具 


名 称  @ 图 从 
燕尾 平板 于 检验 凸 菩 尾 导 各 
z 于 检验 由 一 个 平面 和 一 个 V E 
组 合 平板 
组 合 的 导轨 
9.2.2.2 JJ 


(1) 刮刀 的 种 类 及 用 途 
根据 刮 削 面 形 状 的 不 同 ， 刮 刀 可 分 为 平面 刮刀 和 曲面 刮刀 两 大 类 。 
) 平面 刊 刀 。 主 要 用 来 刊 前 平面 ， 如 平板 、 平 面 导轨 、 工 作 台 等 ， 也 可 用 来 刊 削 


1 


外 曲面 。 按 所 刮 削 表面 精度 要 求 不 同 ， 可 分 为 粗 刮 刀 、 细 刮刀 和 精 刊 刀 三 种 。 
平面 刮刀 的 种 类 及 用 途 见 表 9-8 。 
表 9-8 平面 刊 刀 的 种 类 及 用 途 (单位 : mm) 
(1) 普通 手 推 平面 刊 刀 
N 
E t 
种 类 KT L l B t R i 
粗 刮 刀 450 ~ 600 150 25 ~30 4~4.5 120 HH 
2H JJ 350 ~ 450 100 25 3 ~3.5 60 AHH 
精 刮 刀 300 ~350 75 20 pA 50 精 刊 或 刮 花 
小 刮刀 200 ~ 300 50 15 2.5 40 小 工件 精 刊 
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= 

2 
` 
=> 

5 


大 型 600 ~700 150 25 ~30 4-5 粗 刊 大 平面 
小 型 450 ~ 600 150 20 ~25 3.5 ~ 和 4 细 刊 大 了 


w 
= 


JJ K ie HHE, s PE PS 
强 ， 刊 前 出 的 工件 表面 光 
i, 常用 于 精 刊 和 刊 花 ， 
也 可 拉 刊 带 有 台阶 的 平面 


(4) AIRE 


°° 2.5 
了 
站 用 于 天 前 交叉 花纹 
`° 


400—500 


或 
>= 
z 
Z 
= 
Ex 


2) 曲面 刮刀 。 主 要 用 来 刮 前 内 曲面 ， 如 滑动 轴承 内 孔 等 。 常 用 曲面 刮刀 形状 特点 
及 用 途 见 表 9-9, 


表 9-9 曲面 刮刀 的 种 类 及 用 途 


名 称 图 示 途 


A Í¿==——=c<— 
刮刀 


= fE JJ Hei, 


F 刮 削 各 种 曲 下 


3k 


刀 头 部 具有 三 个 带 圆 弧 形 的 切削 丸 ， 刀 平 
p | 类 流产 说 面 磨 有 凹 模 ， 切 削 刃 圆 弧 大 小 视 工件 的 粗 、 
paa A 精 刊 而 定 〈 粗 刮刀 圆 弧 的 曲率 半径 大 ， 精 乔 
一 4 刀 圆 弧 曲 率 半 径 小 ) ， 刊 前 时 不 易 产 生 振 痕 ， 

适用 于 精 刊 各 种 曲面 


有 两 个 切削 刃 ， 刀 尖 为 精 刮 部分， 后 部 为 


柳 叶 4 一 4 一 14 
H IZA > 二 > 强力 刊 前 部 分 ， 适 用 于 精 刊 余 量 不 多 的 各 种 


[H 


(2) 刊 刀 材料 和 热处理 方法 
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刮刀 的 材料 一 般 采 
GCr15) 锻 制 而 成 。 当 刊 前 硬 质 材料 时 ， 也 
车 刮刀 采用 
H, Hitl 


É PLJ 
三 角 刊 刀 为 整个 切削 刃 ， 
缓慢 地 移动 (图 9-17), H 


分 不 臻 有 明显 的 界限 ， 避 人 免 了 刊 刀 在 滩 人 硬 与 不 深 硬 的 界限 处 
待 冷却 到 刊 刀 露出 水 面部 分 呈 黑 色 时 ， 由 冷却 液 中 取出 ， 这 时 


Hk L PB (An T8, T10, T12, T12A 等 ) 或 轴承 钢 (如 


可 


碳 素 工 具 钢 或 轴承 钢 时 ， 将 刮刀 粗 磨 好 后 进行 热 处 
淳 火 加 上 回 火 两 个 过 程 组 成 。 方 法 是 
炉 火 中 加 热 至 780 ~800% 〈 呈 暗 橘红 色 ) 后 ， 
也 把 刮刀 放 入 冷却 液 中 冷却 。 淄 入 深度 ， 
蛇 头 刊 刀 为 圆 弧 部 分 。 并 将 刊 刀 沿 着 水 面 
此 造成 水 面 波动 ， 又 使 沪 硬 与 不 淳 硬 部 


用 硬 质 合 金 刀片 焊 在 刀 杆 上 使 用 。 
J Z e K K 

迅速 从 炉 中 取出 ， 并 

平面 刮刀 为 5 ~8mm， 


Br, 
[利用 


刮刀 上 部 的 余热 进行 回 火 ， 当 刮刀 浸入 冷却 液 部 分 的 颜色 呈 白 色 
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后 ， 再 迅速 将 刮刀 全 部 浸入 冷却 液 中 ， 至 完全 冷却 后 再 取出 。 

冷却 液 有 三 种 : 其 一 是 水 ,一 般 用 于 对 平面 粗 刊 刀 及 刊 前 铸铁 或 钢 的 曲面 刊 刀 的 滩 
K, WKE RE— IRF 60HRC; 其 二 是 含有 体积 分 数 为 15% WER, HFA 
便 金 属 的 平面 刊 刀 的 滩 火 ， 滩 火 人 硬度 一 般 大 于 60HRC; 其 三 是 油 , 一 般 用 于 对 曲面 乔 
JKPAK, WEKE REE 60HRC 左右 。 

(3) WIJANA 

1) 平面 乔 思 的 为 磨 。 平面 刊 刀 的 刃 磨 ， 分 三 个 阶段 进行 ， 即 粗 磨 、 细 磨 和 精 磨 。 

Q 粗 磨 。 粗 磨 是 在 砂轮 上 进行 ,使 刀 头 基本 成 形 ， 然 后 进行 热处理 。 

© 细 磨 。 刊 妮 火 后 进行 细 磨 ， 先 磨 刮刀 两 个 平面 〈 图 9-18a) 。 将 两 个 平面 分 
别 在 砂轮 的 侧面 磨 平 ， 要 求 达到 平整 ， 厚 蒲 均匀， 再 将 头 部 长 度 约 30 ~ 60mm 左右 的 平 
面 磨 到 厚度 为 1.5 ~4mm (一 般 刊 刀 切 前 部 分 的 厚度 ) 的 平面 。 

然后 磨 出 刮刀 两 侧 窄 面 。 最 后 将 刮刀 的 顶端 面 在 砂轮 的 外 圆 弧 面 上 《图 9-18b) >F 


稳 地 左右 移动 ， 刃 麻 到 顶端 
@ HE. AWE h 


面 与 刀身 中 心 线 垂直 只 
HH, WKN EA fE 


1 可 。 


符合 平整 和 锋利 的 要 求 ， 必 须 在 油 石 上 进行 精 
i 上 滴 上 适量 润滑 油 ， 


Eo ME, MEA R 
先 磨 两 个 平面 ， 再 磨 端面 。 
在 磨 两 个 平面 时 


区 


9-19a) ， 使 刀 头 的 3 


8 


面 


| (图 
平 贴 在 油 石上 来 回 移动 。 一 面 磨 好 后 
面 。 刊 刀 两 平面 经 过 多 次 反复 丸 麻 ， 直 到 了 


洁 平整 为 止 。 如 图 9-19b 所 示 的 磨 法 是 错 


TE 
E 面 光 
误 的 ， 


KPEE, SEEKER RIH, OPER 
刃 磨 刮刀 顶端 面 (图 9-20) Bf, AJ 
靠近 刀 头 部 分 ， 左 手 扶 仁 


J. 


F Je fE 


b) 


EJAN, PEW JI Hor AE wh 


图 9-18 平面 刮刀 的 刃 磨 


石上 ， 略 带 前 倾 作 来 回 移 动 。 当 右手 向 前 推 时 ， 


刮刀 稍微 向 前 倾斜 ， 使 刀 端 前 


jz 
a 


面 在 油 石 上 麻 动 ， 


向 后 拉 


回 时 ， 应 略 提起 刀身 ， 以 免 磨 
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损 丸 口 。 当 前 半 面 磨 好 后 ， 把 刮刀 
翻转 180"， 再 用 同样 方法 磨 刮 刀 
的 男 半 面 ， 这 样 反 复 为 磨 ， 直 到 符 
合 精 度 要 求 为 止 。 

如 图 9-21 所 示 是 为 磨 刊 刀 顶 
端面 的 又 一 种 方法 ， 是 用 两 手 握 住 
刀身 ， 并 将 刮刀 上 部 靠 在 操作 者 的 
AMR, EER; 然后 两 手 施 
加 压力 ， 将 刮刀 向 后 拉动 ， 刃 磨 刀 端的 一 个 半 面 ， 当 刮刀 向 前 移动 时 ， 应 将 刮刀 提起 ， 
以 免 损伤 刃 口 ， 此 半 面 磨 好 后 ， 将 刮刀 翻转 180" ， 再 用 同样 的 方法 刃 磨 另 一 半 面 ， 直 
至 符合 精度 要 求 为 止 。 这 种 方法 容易 掌握 ， 但 刃 磨 速度 较 慢 。 


a) b) 


图 9-19 刊 刀 平 面 的 精 磨 


图 9-20 刃 磨 刮刀 顶端 方法 (一 ) 图 9-21 刃 磨 刮刀 顶端 方法 (二 ) 

丸 磨 刮刀 顶端 面 时 ， 应 按 粗 刮 刀 、 细 刮刀 、 精 刮刀 的 不 同 ， 磨 出 不 同 的 攀 角 ， 见 图 
9-22, 

HAJ. BH 90° -92.5°, WÄ BHEE. 

AA, BASER, 切削 刃 稍 带 圆 弧 。 

精 刊 刀 。B 为 97.5° 左 右 , 切削 刃 明 圆 弧 形 ， 而 圆 弧 半径 要 小 于 细 刮 刀 。 

2) 曲面 刊 刀 的 为 磨 

Q 三 角 刊 刀 的 为 磨 。 一般 先 将 B=92.5° B=95° B=97.5° 
锻 好 的 毛坯 在 砂轮 上 粗 磨 (图 9-23), 
右手 握 住 三 角 刮 刀刃 柄 ， 左 手 将 刮刀 


的 刃 口 以 水 平 位 置 轻 压 在 砂轮 的 外 圆 
面 为 磨 完毕 后 再 以 同样 方法 为 磨 其 他 


两 面 ,使 三 个 面 的 交 线 形成 弧 形 的 切 a) b) 9) 
前 刃 。 接 着 如 图 9-24 所 示 ， 将 三 角 刊 图 9-22 刮刀 头 部 形状 和 角度 


JJ = 4 il k 8 Ze h tefa FOP. JE a) MWAJ b) WAJ c) 精 刮 刀 
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削 时 刮刀 应 上 下 左右 移动 ， 刀 槽 要 开 在 两 刀 中 间 ， 切 削 丸 边 上 只 留 2 ~3mm 的 楼 边 。 


图 9-23 粗 魔 三 角 刊 刀 三 个 弧 面 


SAMIA, 
上 进行 精 磨 。 如 图 
时 


时 放 在 油 石 上 ， 


JAFRE, Z + 
切削 刃 上 ， 将 刮刀 的 两 个 切削 刃 同 
1 于 中 间 有 槽 ， 
此 两 切削 丸 边 上 只 有 罕 的 楼 边 被 


必须 在 油 石 


9-25 Jr N. JÆ 


压 在 


因 
磨 


着 。 使 切 前 为 沿 着 油 石 长 度 方向 来 


回 移动 ， 在 切削 为 来 回 


移动 的 同时 ， 


还 要 按 切 前 为 的 弧 
直到 切削 为 锋利 为 止 。 


J- 


© KEKA pj 
HIJA ZK N E RFT A j fA n) JJ A o 


精 磨 方法 均 与 平面 


fE L FE, 


i 的 粗 磨 和 


图 9-24 


图 9-25 


9.2.3 ” 刊 前 用 显示 剂 的 种 类 及 应 用 (K 9-10) 
表 9-10 副 削 用 显示 剂 的 种 类 及 应 用 


三 角 刊 刀 的 开 模 


s. 
s = 


A E TEEL 


三 角 刮 刀 的 精 磨 


种 类 成 分 特 点 应 范 
BERG, OE DU, DE 
una Su L SS ，，。 Ena ag) 。 应 用 于 锛 钢 件 及 部 分 有 色 爹 必 
Á > LXR, 上 1 
俗称 销 彤 。 本 方 为 ， D. 的 刊 前 ， 是 金属 切削 机 床 机 械 加 
点 后 颜色 较 淡 ， 对 眼睛 有 反 
红 凡 : N326 URU R C m. manapas | 工 结合 面 接触 检验 及 评定 ， 和 维 
W, BA 4 BE AN 
S 100:7:3 孔 接触 精度 评定 的 显示 齐 
红 丹 但 对 人 体 伤害 轻微 Re a 
es 旦 红 褐色 ， 粒 度 较 粗 ， 研 | ”可 用 于 和 铸 钢 件 及 部 分 非 铁 金 属 
En Z 
oe 点 清楚 ， 对 眼睛 无 反光 刺激 | 的 刊 前 ， 但 不 能 作为 接触 精度 评 
Ea 作 定 的 显示 齐 
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种 类 成 分 特 点 应 用 范 F 
呈 深 蓝 色 ， 研 点 小 而 清楚 ， 
普鲁士 | 。 普鲁士 蓝 粉 混和 适量 I- | Oen xa 于 精密 零件 ， 特 别 适用 于 有 
蓝 油 “| AN 牌号 的 润滑 油 与 草 麻 油 | 可 点 显示 真实 ， 当 室内 温度 | 局 各 前 和 检 ! 
Wa E r HJ NE YA yA —J EE WA 7 EE JEN 人 9 
j ` | 较 低 时 不 易 涂 刷 š Pe 
A 碱 性 品 红 溶 解 在 乙醇 中 ，| SHG, Xt RIS NA 于 锥 孔 接 触及 刊 前 面 的 接触 
U | 加 入 甘油 配制 而 成 光 刺激 ， 取 材 方便 判别 ， 但 不 作为 评定 用 显示 齐 
a ERS L-AN 牌号 润滑 油 | 点子 成 黑色 ， 研 点 小 而 清 于 表面 呈 银 白色 的 金属 刊 
”| 混合 8 和 检验 ， 较 少 采 
研 点 发 光亮 ， 特 别 精细 真 
松 节 ， CR a FEE 9 PE 00 8 B] SRR, 
a 松节油 或 酒精 K, 对 零件 有 腐蚀 作用 , 对 | KS 
或 酒精 ' 较 少 采 
眼睛 有 反光 刺激 


在 使 用 显示 剂 时 ， 关键 是 显示 剂 的 j 
时 ， 显 示 剂 应 当 调 稀 些 ， 这 样 不 仅 便于 涂 布 ， 而 且 显 


将 显示 剂 涂 在 标准 平板 表 


HE, REER 


JIE. MWET, 147o 


9.2.4 刊 削 余 量 


y 


HE. RH THK HEER th BJ BE 4 # 21 


调和 得 干 些 ， 


(1) 平面 刊 前 余 量 (K 9-11) 


JALER, WAA a A E J 
涂 布 时 应 薄 而 均匀 ， 一 般 应 将 显示 剂 涂 布 在 工件 
[ 底 黑 点 ,不 反光 ， 容 易 看 清 ， 便 于 提高 刮 前 精 


r 


关 和 及 涂 布 。 显 示 剂 的 调和 稀 笛 要 适当 ， 粗 刮 


示 出 的 研 点 也 大 些 。 同 时 ， 一 般 应 


上 ， 刊 前 比较 


表 9-11 平面 刮 削 余 量 (单位 : mm) 
零件 长 度 
零件 宽度 
100 ~ 500 500 ~ 1000 1000 ~ 2000 2000 ~ 4000 4000 ~ 6000 
= 100 0.10 0.15 0.20 t 2 0.30 
> 100 ~ 500 0.15 0.20 0:25 0.30 0.40 
> 500 ~ 1000 0.25 0.25 0.35 0.45 0.50 
(2) 内 孔 刊 前 余 量 ( 表 9-12 ) 
表 9-12 内 孔 刊 前 余 量 (单位 : mm) 
g 内 孔 长 度 
内 孔 直径 
= 100 > 100 ~ 200 > 200 -—- 300 
<80 0. 04 ~0. 06 0.06 ~0. 09 0.09 ~0. 12 
>80 ~120 0.07 ~0.10 0.10 ~0. 13 0.13 ~0. 16 
>120 ~180 0. 10 ~0. 13 0. 13 ~0. 16 0. 16 ~0. 19 
>180 ~ 260 0. 13 ~0. 16 0. 16 ~0. 19 0. 19 ~0. 22 
>260 ~360 0. 16 ~0. 19 0.19 ~ 0. 22 0.22 ~0. 25 
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9.2.5 刊 削 精度 要 求 


刮 削 面 的 精度 常用 (25x25) mm 内 的 研 点 数目 表示 。 
(1) 平面 刮 点 要 求 〈 表 9-13 ) 
表 9-13 平面 刊 点 要 求 


每 mm? TKIR T. HLE BE 
| (25 on 前 前 工件 表面 粗粮 度 应 用 举例 
内 的 点 数 Ra/ pm 
超 精 密 面 >25 3:2 0 级 平板 ， 精 密 量 仪 
20 ~25 3:92 1 级 平板 ， 精 密 量具 
精密 面 
16 ~20 6.3 精密 机 床 导轨 、 精 密 滑动 轴承 
12 ~ 16 6.3 机 床 导轨 及 导向 面 ， 工 具 基 准 面 
y 812 6.3 般 基 准 面 ， 机 床 导向 面 ， 密 封 结 合 面 
i 5~8 6.3 一 般 结合 面 
2~5 6.3 较 粗 糙 机 件 的 固定 结合 面 
(2) 滑动 轴承 刮 点 要 求 ( 表 9-14) 
表 9-14 滑动 轴承 刊 点 要 求 
金属 切削 机 床 锻压 设备 、 通 用 机 械 动力 机 械 、 治 金 设 备 
ma 机 床 精度 等 级 I l 
直径 重要 一 般 重要 一 般 
asa 亚 级 和 亚 级 以 上 N 级 V 级 
每 (25 x25) mm2 的 刮 点 数 
<120 20 16 12 12 8 8 5 
>120 16 12 10 8 6 6 2 
(3) 金属 切削 机 床 刊 点 要 求 ( 表 9-15) 
表 9-15 金属 切削 机 床 刊 点 要 求 
静 压 、 滑 、 深 导轨 移 置 导轨 
机 床 精度 等 级 每 条 导轨 宽度 /mm 馈 条 压板 特别 重要 
oe <250 >250 <100 >100 滑动 面 结合 面 
接触 点 数 [每 (25x25) mm?] 
亚 级 和 亚 级 以 上 20 16 16 12 12 12 
V% 16 12 12 10 10 8 
V% 10 8 8 6 6 6 


9.2.6 刊 削 方法 


9.2.6.1 平面 的 刊 削 方法 
(1) 显 点 方法 
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显 点 方法 应 根据 工件 的 形状 和 刮 前 面积 的 大 小 而 定 。 

工作 显 点 前 ， 被 刊 衣 表面 一 般 都 存在 很 小 的 毛刺 ， 应 用 研磨 平整 的 大 油 石 ， 轻 轻 地 
在 被 刊 前 表面 上 清除 毛刺 后 ， 才 能 涂 上 显示 剂 显 点 。 

中 小 型 工件 显 点 ， 一 般 是 标准 平板 固定 ， 工 件 
被 乔 前 面 在 平板 上 推 研 (图 926) 。 研 点 时 ， 施 加 
压力 要 均匀 ， 运 动 轨迹 一 般 呈 8 字形 或 螺旋 形 ， 也 
可 直线 推拉 。 工 件 被 乔 面 小 于 平板 时 ， 研 点 范围 不 
应 超出 平板 ， 被 刊 面 等 于 或 大 于 平板 时 ， 人 允许 工件 Mo 平面 的 显 点 方法 
超出 平板 ， 超 出 部 分 应 小 于 工件 长 度 的 1/3。 

大 型 工件 显 点 ， 工 件 要 固定 ， 标 准 工具 在 工件 被 乔 前 表面 上 研 点 。 标 准 工具 超出 工 
件 被 刊 前 表面 的 长 度 ， 应 小 于 标准 工具 的 1⁄5. 

质量 不 对 称 工件 的 显 点 ， 推 研 时 应 在 工件 适当 


压 
部 位 托 或 压 (图 9-27)。 托 或 压 的 力 的 大 小 要 适当 、 
均匀 、 平 稳 。 
(2) 平面 刊 前 方式 
1) 手 推 式 。 如 图 9-28 MrR, AFJ, £ 托 
托 


手 握 刀 杆 ， 距 刀刃 约 50 ~70mm 处 ， 刊 刀 与 被 刮 削 
表面 成 25" ~ 30"。 同 时 ， 左 脚 前 跨 一 步 ， 上 身 向 前 图 9%27 质量 不 对 称 工件 显 点 方法 
倾 ， 刊 前 时 ， 右 辟 利 用 上 身 摆动 向 前 推 ， 左手 向 下 


压 ， 并 引导 刮刀 运动 方向 ， 在 下 压 推 挤 的 瞬间 迅速 抬 起 刊 思 ， 这 样 就 完成 了 一 次 刊 前 动 


2) 挺 乔 式 。 如 图 9-29 所 
W, HAJA 〈 圆 柄 处 ) 顶 在 
小 腹 下 侧 ， 双 手 握 刀 杆 离 刃 口 
约 70 ~ 80mm 处 ,左手 在 前 ， 
右手 在 后 ， 刊 前 时 ， 左 手下 压 ， 
落 刀 要 轻 ， 利用 腿 和 辟 部 力量 
使 刊 刀 向 前 推 挤 ， 双 手 引 导 刊 
刀 前 进 。 在 推 撞 后 的 瞬间 ， 用 图 9-28 手 推 式 刊 前 
双手 将 刮刀 提起 ， 这 样 就 完成 
了 一 次 刮 谢 动作 。 

(3) 平面 刮 衣 步 又 

平面 刮 谢 分 粗 刮 、 细 刮 、 精 刮 和 刮 花 等 四 个 步骤 。 

1) 粗 刮 。 经 机 械 加 工 的 工件 ， 可 先 用 粗 刮刀 善 遍 乔 一遍。 在 整个 刮 前 面 上 采用 
续 推 铲 的 方法 ， 使 刮 出 的 刀 迹 连 成 长 片 。 粗 刊 时 有 时 会 出 现 平 面 四 周 高 、 中 间 低 的 玫 
象 ， 故 四 周 必 须 多 刮 几 次 ， 而 且 每 刮 一 遍 应 转 过 30° ~45" 的 角度 交叉 刮 削 ， 直 至 
(25 x25) mm 内 含 4~6 个 研 点 为 止 。 
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2) 细 刮 。 细 刊 的 目的 是 乔 去 工件 表面 的 大 块 显 点 ， 
进一步 提高 表面 质量 。 细 刊 刀 采用 宽 为 15mm HA. H 
前 时 ， 刀 迹 长 度 不 超过 刀刃 的 宽度 ， 每 刊 一 遍 要 变换 一 
个 方向 ， 以 形成 45° ~ 60° 网 纹 。 整 个 细 刊 过程 中 随 着 研 
点 的 增多 ， 刀 迹 应 逐渐 缩短 ， 直 至 每 (25 x25) mm 内 
含 12 -25 个 研 点 为 止 。 

3) 精 刮 。 精 刊 是 在 细 刊 的 基础 上 进行 。 精 刮 时 ， 应 
充分 利用 精 刊 万 刀 头 较 窗 、 圆 弧 较 小 的 特点 。 刀 迹 长 度 
一 般 为 5mm 左右 ， 落 刀 要 轻 ， 起 刀 后 迅速 挑 起 ， 每 个 研 
点 上 只 能 刮 一 刀 ， 不 能 重复 ， 并 始终 交叉 进行 ， 当 研 点 "I 
数 载 至 每 (25 x25) mm? 内 有 20 个 研 点 时 ， 应 按 以 下 三 SOA FARAN 
个 步骤 天 前 ， 直 至 达到 规定 的 研 点 数 。 

D 最 大 最 亮 的 研 点 全 部 刮 去 。 

O ”中 等 稍 浅 的 研 点 只 将 其 中 较 高 处 刊 去 。 

O 小 而 浅 的 研 点 不 刊 。 

4) 刊 花 。 刊 花 的 目的 是 增加 工件 刊 前 面 的 美观 以 及 在 滑动 件 之 间 造 成 良好 的 润 少 
条 件 。 常 见 的 花纹 有 斜纹 花 、 月 牙 花 (鱼鳞 花 ) 和 半月 花 等 三 种 。 

D PRAE (图 9.30)。 刊 前 斜 花纹 时 精 刊 刀 与 工件 边 成 45° 角 方向 刊 前 ， 花 纹 大 
小 视 刊 前 面 大 小 而 定 。 刊 前 时 应 一 个 方向 刊 定 再 刊 前 另 一 个 方向 。 

© 月 牙 花 (图 9.31)。 刮 前 月 牙 花 时 先 用 刊 刀 的 右边 (或 左边 ) 与 工件 接触 ， 再 
用 左手 把 刊 思 压 平 并 向 前 进 ， 即 左手 在 向 下 压 的 同时 ， 还 要 把 刮刀 有 规律 的 扭 动 一 下 ， 
然后 起 刀 ， 这 样 连续 地 推 扭 乔 前。 

@ 半月 花 (图 932) 。 此 法 是 刮刀 与 工件 星 45*， 同 刮 “月牙 花样 ， 先 用 天 
刀 的 一 边 与 工件 接触 再 用 左手 把 刊 刀 压 平 并 向 前 推进 。 这 时 刊 刀 始 终 不 离开 工件 ， 按 一 
个 方向 连 推 带 握 不 断 向 前 推进 ， 连 续 刊 出 一 串 月 牙 花 。 然 后 再 按 相 反方 向 刊 出 另 一 串 月 


牙 花 。 


| 


的 AN 
Nb Mw 


— 你 Š S í 
KKA &NS y WW 
~ 
NS AN 
— CRA 
NZ \ Z, RUA 

图 9-30 斜纹 花 图 9-31 HFE 932 Pt 


BR PS W DL Ay PEA, Obi a KAE RETE, MWEE, hit. 
(4) 基准 平板 刮 前 方法 
刊 前 基准 平板 (原始 平板 ) 采用 三 块 对 研 方法 〈 表 9-16 ) 。 
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表 9-16 原始 平板 刮 研 方法 


简 图 


EWF: 


先 将 三 块 平板 单独 进行 粗 刮 ， 


a 然后 将 三 块 平 板 分 别 标号 进 


去 除 机 械 加 工 


=s == == = 


行 刮 研 ， 其 过 程 要 经 三 次 循环 
LAKIER: 先 设 1 号 为 基准 ， 与 2 5 EWE Al 刊 后 
与 3 号 互 研 ， 单 刮 3 号 , 使 1 与 2 号 、2 与 
sm. 
s 次 的 基础 上 以 2 号 平板 为 
基准 ，! 号 与 2 号 平板 互 研 ， 单 刮 1 号 ; 3 号 与 — -N 一 于 趾 
1 号 平板 互 研 互 刊 KRA 刊 后 REJ 刊 后 
hn nat sh i 
2 号 与 3 号 平板 互 研 ， 单 刮 2 号 ; 1 号 与 2 号 平 = s -N 
板 互 研 互 刮 (然后 重复 循环 ， 直 至 规定 要 求 ) 未 乔 刊 后 乔 刊 后 


对 角 研 : 
在 正 研 过 程 中 ， 
(45°) HAJ, k 
象 


= 


经 互 研发 现 有 扭 | 


研 点 分 布 均匀 和 消除 


间 ， 无 论 


是 直人 研 、 调 
完全 相同 为 ] 


F- Hm 


三 块 平板 还 
在 平板 对 角 部 


， 应 根据 研 点 


应 转换 方向 
扭曲 现 


位 产生 


SEn, EZ 


扭曲 ， 使 三 
KH, XF 


HOP ik H E 2 
研 ， 研 点 情况 


9.2.6.2 平行 面 的 刮 削 方 法 


刊 前 前 ， 应 确定 被 刮 前 的 平面 中 ， 其 中 一 个 平面 为 基准 面 ， 


前 ， 当 按 规定 达到 每 (25 x25) mm 研 点 


数 的 要 求 之 后 ， 
削 对 应 的 平行 卫 
面 对 基 准 男 
粗 刮 时 


Iè DA IE M 


HERR AAWE F m E # 


度 的 情况 下 ， 进 入 细 刊 。 


i 为 基准 面 ， 再 刊 
i。 刊 前 前 用 百 分 表 测量 该 
i 的 平行 度 误差 (图 9-33)， 
各 刊 削 部 位 的 刮 削 量 ， 并 以 标准 平 
板 为 测量 基准 ， 结合 显 点 刮 谢 ， 


确定 


以 保证 平 
初步 达到 平行 


点 方法 来 确定 刮 前 部 位 外 ， 


i 


应 结合 百 分 


PA 


研 点 检查 


首先 进 


行 粗 、 


细 、 精 乔 
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9.2.6.3 垂直 面 的 刮 削 方 法 
削 前 、 
精 刊 前 后 作为 基准 
(图 9-34) ， 以 确定 粗 刮 的 刮 削 部 位 和 刊 削 量 ， 
结合 显 点 刮 前 ， 以 保证 达到 平面 度 要求 。 细 


并 


刊 和 精 刮 时 ， 除 按 研 点 进行 刮 削 外 ， 还 要 不 断 


行 平 行 度 测 量 ， 这 样 再 作 刮 削 的 修正 。 达 到 细 乔 要求 后 ， 进 行 精 刮 ， 直 到 每 (25 x 
mm 的 研 点 数 和 平行 度 都 符合 要 求 为 止 。 


垂直 面 的 刊 前 方法 与 平行 面 刮 前 相似 ， 乔 
先 确定 一 个 平面 为 基准 面 ， 进 行 粗 、 细 、 
可 ， 然 后 对 垂直 面 进行 测量 


H 


地 进行 垂直 度 测量 ， 直 到 被 刮 面 每 (25 x 25) 图 9.34 垂直 度 的 测量 方法 
mm 的 研 点 数 和 垂直 度 都 符合 要 求 为 止 。 
9.2.6.4 曲面 的 刮 澳 方 法 


曲面 刊 前 一 般 是 指 内 曲面 刊 前 。 其 刮 前 的 原理 与 平面 刮 前 一 样 ， 但 刊 前 方法 及 所 用 


的 工具 不 同 。 内 曲面 刮 前 常用 三 角 刊 刀 或 蛇 头 乔 刀 。 刊 前 时 ， 刊 刀 应 在 曲面 内 作 后 拉 或 


前 推 的 螺旋 运动 。 


准 工 


内 圆 面 刊 前 一 般 以 校准 轴 (又 称 工艺 轴 ) 或 相配 合 的 工作 轴 作 为 内 圆 面 研 点 的 校 
- 具 。 校 准时 将 显示 剂 涂 布 在 轴 的 圆周 面 上 ， 使 轴 在 内 曲面 上 来 回旋 转 显示 出 研 点 


(图 9-35)， 然 后 根据 研 点 进行 刊 前 。 乔 前 时 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 刮 削 时 用 力 不 可 太 大 ， 否则 容易 发 生 抖动 ， 表 面 产生 振 痕 。 
2) 研 点 时 配合 轴 应 沿 内 曲面 作 来 回旋 转 ， 精 刮 时 转动 弧 长 应 小 于 25mm。 切 忌 沿 


轴线 方向 作 直 线 研 点 。 


纹 ， 研 点 也 不 会 成 条 状 。 


3) 每 刮 一 遍 之 后 , 下 一 遍 刊 前 应 交 又 进行 ,因为 交叉 刮 前 可 避免 刊 前 面 产生 波 


4) 在 一 般 情况 下 由 于 和 孔 的 前 、 后 端 磨损 快 ， 因 此 刊 前 内 和 孔 时 ， 前 后 端的 研 点 要 多 


些 ， 中 间 段 的 研 点 可 以 少 些 。 


5) 曲面 刊 前 的 切 前 角度 和 用 力 方 向 见 表 9-17。 


图 9-35 内 曲面 的 显 点 和 刮 削 
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表 9-17 曲面 刮刀 的 前 角 及 用 力 方向 


MES 应 说 明 

a 刊 刀 呈正 前 角 ， 刮 出 的 切 居 较 厚 ， 故 能 获得 较 高 的 天 前 效 
Ë * 

二 刮刀 具有 较 小 的 负 前 角 ， 刊 出 的 切 届 较 薄 ， 能 很 好 地 刊 去 
i 研 点 ， 并 能 较 快 地 把 各 处 集中 的 研 点 改变 成 均匀 分 布 的 研 点 
刮刀 具有 较 大 的 负 前 角 ， 乔 出 的 切 居 极 薄 ， 不 会 产生 站 
PE 痕 ， 故 能 获得 较 低 的 表面 粗糙 度 值 


9.2.7 刊 前 面 缺 陷 的 分 析 (K 9-18 ) 


表 9-18 BJEJIE S s RJ y f 
缺陷 形式 特征 


产生 原 
1) 粗 刮 时 用 力 不 均 、 局 部 落 刀 太 重 或 多 次 刀 迹 


T| Ë. 人 研 点 FJ TI 和 少 或 刀 迹 
E A i 
PIES 2) 切削 刃 弧 度 磨 得 过 大 
JE J K ü F A 8 R WJ 2 1” BDE, 1) 切削 刃 不 光滑 和 不 锋利 
较 正 常 刀 迹 深 2) 切削 丸 有 缺口 或 裂纹 
WA 刊 前 面 上 出 现 有 规则 的 波纹 SKAAM, ERAR 
划 道 刊 前 面 上 划 出 深浅 不 一 的 直线 研 点 时 夹 有 砂粒 、 铁 居 等 杂质 ， 或 显示 剂 不 清洁 
1) 推 麻 研 点 时 压力 不 均 ， 研 具 伸 出 工件 太 多 
刊 前 面 精密 显 点 情况 无 规律 的 改变 旦 捉摸 uns 
| 按 出 现 的 假 点 刊 前 造成 
a ú 2) 研 具 本 身 不 准确 


9.3 研磨 


用 研磨 工具 和 研磨 剂 ， 在 一 定 压力 下 通过 人 研 具 与 工件 作 相 对 滑动 ， 从 工件 表面 上 磨 
掉 一 层 极 薄 的 金属 ， 以 提高 工件 尺寸 、 形 状 精度 和 降低 表面 粗糙 度 的 精 整 加 工 方法 称 研 
磨 。 


研磨 精度 可 达 0. 025um ， 球 体 圆 度 可 达 0. 025um， 圆 柱 度 可 达 0. 1um， 表 面 粗糙 度 
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Ra 可 达 0.01um， 并 能 使 两 个 平面 达到 精密 配合 。 研 磨 主要 用 于 精密 的 零件 ， 如 量规 、 
精密 配合 件 、 光 学 零件 等 。 


研磨 特点 及 作用 有 以 下 几 点 : 
1) 研磨 可 以 获得 用 其 他 方法 难以 达到 的 高 尺寸 精度 和 形状 精度 。 
2) 磨 粒 在 工件 表面 不 重复 先前 运动 轨迹 ， 易 于 切削 掉 加 工 表 面 凸 峰 ， 容 易 获 得 极 
小 的 表面 粗糙 度 值 。 
3) 经 研磨 后 的 零件 能 提高 加 工 表面 的 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 能 力 及 疲劳 强度 ， 从 而 延长 
了 零件 的 使 用 寿命 。 
4) 加 工 方法 简单 ， 不 需 复 杂 设 备 ， 但 加 工效 率 较 低 。 
9.3.1 研磨 的 分 类 及 适用 范围 ( 表 9-19) 
表 9-19 研磨 的 分 类 及 适用 范围 
分 类 适用 范围 
又 称 甫 砂 研磨 。 将 稀 糊 状 或 液 状 研磨 剂 涂 甫 或 连续 注入 研 具 表面 ， 磨 粒 在 工件 与 研 具 
湿 研 磨 之 间 不 停 地 滑动 或 滚动 ， 形 成 对 工件 的 切削 运动 ， 加 工 表 面 呈 无 光泽 的 麻 点 状 。 一 般 用 
于 粗 研 麻 
又 称 拭 砂 研磨 或 压 砂 研磨 。 在 一 定 的 压力 下 ,将 磨料 均匀 地 压 肉 在 研 具 的 表层 中 ， 研 
干 研磨 磨 时 只 需 在 研 具 表 面 涂 以 少量 的 润滑 剂 即 可 。 干 研磨 可 获得 很 高 的 加 工 精度 和 低 表 面 粗 
糖度 值 ， 但 研磨 效率 较 低 ， 一 般 用 于 精 研 麻 
PENR 采用 糊 状 的 研磨 膏 作 研磨 剂 ， 其 研磨 性 能 介 于 湿 研 磨 与 干 研磨 之 间 ， 用 于 粗 研 磨 和 精 
ià. 研磨 均 可 
9.3.2 研磨 剂 
研磨 剂 是 由 磨料 和 研磨 液 调 和 而 成 的 混合 剂 。 
(1) 常用 磨料 及 适用 范围 
人 研磨 磨料 按 硬度 可 分 为 硬 磨 料 和 软 磨料 两 类 。 常 用 的 磨料 见 表 9-20。 
表 9-20 磨料 的 系列 与 用 途 
系列 | 磨料 名 称 | 代号 特 性 适用 范 硬 
棕 褐 色 。 硬 度 高 ， 制 性 大 ， 价 
棕 刚 玉 | A - 5 粗 、 精 研磨 钢 、 和 铸铁 、 黄 铜 
格 便宜 
白色 。 硬 度 比 棕 刚 玉 高 ， 韧 性 | ” 精 研磨 淳 火 钢 、 高 速 钢 、 高 碳 钢 及 薄 辟 
网 | HME | WA qa, = 
比 棕 刚 玉 差 零件 
玉 
t _ E ZT sQ 28 Z (ë, jJ PE k Pi MU | 号 
R 铬 刚玉 PA 研磨 量具 、 仪 表 零 件 及 高 精度 表 
KHI To  — 磨 量具 、 仪 表 零 件 及 高 精度 表面 
时 刚玉 ea 淡 黄 色 或 白色 。 硬 度 和 韧性 比 研磨 不 锈 钢 、 高 钒 高 速 钢 等 强度 高 、 超 
i 白 刚玉 高 性 大 的 材料 
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( 续 ) 
系列 | 磨料 名 称 | 代号 特 性 适用 范围 
黑色 有 光泽 。 硬 度 比 白 刚 玉 高 ， 
黑 碳 研磨 铸铁 、 黄 铜 、 铝 、 耐 火 材料 及 非 金 
ý C | 性 脆 而 锋利 ， 导 热 性 和 导电 性 良 | o a 
化 硅 mH EL 
好 
碳 
x 绿色 。 硬 度 和 脆性 比 黑 碳化 硅 | ”研磨 硬 质 合金 、 硬 铬 、 宝 石 、 陶 资 、 玻 
W | 绿 碳化 硅 | Gc B i 
类 高 ， 具 有 良好 的 导热 性 和 导电 性 | 璃 等 材料 
灰 黑色 。 硬度 仅 次 于 金刚 石 ，| ” 精 研 磨 和 抛光 硬 质 合 金 、 人 造 宝石 等 硬 
碳化 确 BC x 
耐 磨 性 好 质 材料 
REAM, RRE HAGR 
3 JR | 黑色 。 硬度 高 ， 比 天 然 金刚 石 略 
pi Ae 腹 ， 表 面 粗粮 粗 、 精 研磨 硬 质 合金 、 人 造 宝石 、 半 导 
石 体 等 高 硬度 脆性 材料 
类 | 天 然 金 |, Spe s kam h 
刚 石 JT 硬度 最 高 ， 价 格 昂贵 
软 料 | 氧化 铁 一 红色 至 暗 红色 。 比 氧化 铬 软 
5 精 研磨 或 抛光 钢 、 铁 、 玻 璃 等 材料 
磨 类 | 氧化 铬 深 绿色 
(2) 磨料 粒度 的 选择 ( 表 9-21) 
表 9-21 磨 粒 粒度 的 选择 
ee 适用 范围 能 达到 的 表面 粗糙 度 
微粉 粒度 - - f 
连续 施加 磨 粒 Ë pp s RBD Ra/ pm 
F400 x V 0.63 ~0. 32 
V V 
F600 0.32 ~0. 16 
V V 
V 
F1000 0.16 ~0.08 
V vV 
F1200 Z va 0. 08 ~ 0. 04 
V vV 
0. 04 ~0. 02 
V V 
F1200 以 下 A v 
0.02 ~0.01 
V V 
V V <0.01 
注 ; v 表示 可 选用 。 
(3) 研磨 液 
研磨 液 主 要 起 润滑 、 冷 却 作 用 ， 并 使 磨 粒 均 布 在 研 具 表面 上 上。 常用 研磨 液 见 表 


922 
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表 9-22 常用 研磨 液 
工件 材料 研 磨 液 


煤油 3 份 ，L-AN10 全 损耗 系统 用 油 1 份 ， 汽 轮机 油 或 锭 子 油 (少量 )， 轻 质 


钢 i 矿物 油 (适量 ) 
Ri L-AN10 全 损耗 系统 用 油 
铸铁 煤油 
r 动物 油 ( 熟 猪 油 与 磨料 拌 成 糊 状 后 加 30 倍 煤 油 ) 、 锭 子 油 (少量 ) 、 植 物 油 
(适量 ) 
W ki. DRR 植物 油 、 汽 轮机 油 或 乳化 液 
硬 质 合金 航空 汽油 
金刚 石 橄榄 油 、 圆 度 仪 油 或 蔡 馏 水 
金 、 银 、 白 金 酒精 或 氨水 
玻璃 、 水 晶 水 


dai; 


(4) OFE R| AS Bu i 


研磨 剂 主要 有 液态 研磨 剂 和 研磨 襄 两 种 。 


1) 液态 研磨 剂 。 湿 研 时 用 煤油 、 混 合 脂 、 微 粉 配制 。 常 用 配方 见 表 9-23, 
RIB ”常用 液态 研磨 齐 
ñm y 调 法 途 
金刚 砂 /g 2 ~3 | 先 将 硬 脂 酸 和 航空 汽油 在 清 
硬 脂 酸 /g 2 -2.5 | 洁 的 瓶 中 混合 ， 然 后 放 入 金刚 
研磨 各 种 硬 质 合金 刀具 
航空 汽油 /8g 80 ~100 | 砂 摇晃 至 乳白 状 而 金刚 砂 不 易 á 
煤 数 滴 | 沉 下 为 止 ， 最 后 滴 入 煤油 
白 刚 玉 (F1000) /g 16 
900 先 将 硬 脂 酸 与 蜂蜡 溶解 ， 冷 
` ` | mnaman, RA 
KERE g I| | 精 研 磨 高 速 钢 万 具 及 一 般 钢材 
RUNON 双 层 纱布 过 滤 ， 最 后 加 入 磨 
航空 汽油 /8g 80 ñ 
i 料 和 煤油 
煤油 /g 95 
于 研 时 压 砂 用 研磨 剂 配方 见 表 9-24。 
表 9-24 压 砂 用 研磨 剂 配方 
序号 成 ”分 备注 
白 刚玉 (F1200 UF) /8g 15 
硬 脂 酸 混合 脂 /g 8 
1 s 使 用 时 不 加 任何 辅料 
航空 汽油 /mL 200 


煤油 /mL 35 


- 448 . 金属 切削 操作 技能 手册 
( 续 ) 
序号 成 分 备 注 
白 刚 玉 (F1200 UF) /g 25 
5 ERESI , ds 使 用 时 , 平板 表面 涂 以 少量 硬 脂 酸 混 合 脂 ， 
发 FT 8 y 
376299 并 加 数 滴 煤 3 
航空 汽油 /mL 200 
白 刚 玉 /g 50 航空 汽油 与 煤油 的 比例 取决 于 磨料 的 粒度 : 
3 硬 脂 酸 混合 脂 /g 4~5 | F1200 UF, 汽油 9 份 ， 煤油 1 份 ; Fl1200， 汽 
航空 汽油 及 煤油 配 成 /mL 500 | 油 7 份 ,煤油 3 (y 
刚玉 (F1000. F1200) 适量 ， 煤 油 6 ~ 20 
4 滴 ， 直 接 放 在 平板 上 用 氧化 铬 研磨 膏 调 成 稀 
糊 状 
2) 研磨 襄 。 和 常用 研磨 膏 有 : 刚玉 类 研磨 襄 ， 主 要 用 于 钢铁 件 人 研磨; 碳化 硅 、 碳 化 
硼 类 研磨 膏 ， 主 要 用 于 便 质 合金 、 玻 璃 、 陶 次 和 半导体 等 研磨 ; 氧化 铬 类 研磨 膏 ， 主 要 
用 于 精细 抛光 或 非 金 属 材料 的 研磨 ; 金刚 石 类 研磨 膏 ， 主 要 用 于 硬 质 合金 等 高 硬度 材料 
的 研磨 。 常 用 研磨 襄 成 分 及 用 途 见 表 9-25 ~ R 9-27, 
表 9-25 刚玉 研磨 谊 成 分 及 用 途 
成 分 及 比例 (质量 分 数 ) (% ) 
粒度 号 途 
微粉 混合 脂 油 酸 其 他 
F600 52 26 20 硫化 油 2 或 煤油 少许 粗 研 
F800 46 28 26 煤油 少 立 半 精 研 及 研 狭 长 表面 
F1000 42 30 28 KEH I 半 精 看 
F1200 41 31 28 Me V 精 研 及 研 端面 
40 32 28 煤油 少 站 FD 
F1200 以 下 40 26 26 凡士林 8 精细 看 
25 35 30 凡士林 10 精细 研 及 抛光 
表 9-26 碳化 硅 、 碳 化 硼 研 磨 言 成 分 及 用 途 
研磨 膏 名 称 成 分 及 比例 (质量 分 数 ) (% ) 途 
碳化 硅 碳化 硅 (F240 ~ F320) 83 、 凡 士 林 17 粗 研 
碳化 硼 碳化 硼 (F600) 65. (M 35 FHN 
碳化 硼 (F600) 35、 白 刚玉 (F600 ~ F1000) 与 混合 
RANEE 化 硼 ) ARIE ( ) 与 混 pen 
脂 各 15 、 油 酸 35 
; F1200 以 76. G12, P£ H 10、 松 节 
IK s. ( F) 石蜡 油 松 节 精细 
1 
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表 9-27 人 造 金刚 石 研磨 襄 


I T IBD BLS E MTA HL 88 JE: 
规格 颜色 is 规格 颜色 DEE nh 
Ra/ um Ra/ um 
F800 青 莲 0.16 ~0.32 桔 红 0.02 ~0.04 
F1000 蓝 0.08 ~0. 32 RA 0.01 ~0. 02 
F1200 玫 红 0.08 ~ 0. 16 F1200 以 下 Ë: 0.008 ~ 0.012 
F1200 以 下 桔 黄 0.04 ~0.08 中 蓝 <0.01 
F1200 以 下 草绿 0.04 ~0.08 
9.3.3 WE 
WE EH YR ak À E E E E E ETTE. WHEEL E E — 2 W 
比 工 件 材料 硬度 低 ， 而 且 硬 度 一 致 性 好 ， 组 织 均 匀 ， 无 杂质 、 异 物 、 裂 纹 和 缺陷 。 其 结 
构 要 合理 ， 并 具有 较 高 的 几何 精度 ， 耐 磨 性 好 ， 散 热 性 好 。 
(1) 研 具 材 料 
1) 常用 研 具 材料 的 性 能 及 适用 范围 见 表 9-28 。 
表 9-28 ”常用 研 具 材料 的 性 能 及 适用 范围 
材料 性 能 与 要 求 途 
120 ~ 1600HBW, 人 金 相 组 织 以 铁 素 体 为 主 ， 
灰 铸 铁 可 适当 增加 珠光 体 比例 ， 用 石墨 球 化 及 盔 于 湿式 研磨 平板 
共 蝇 等 办 法 提高 使 用 性 能 
160 ~ 200HBW， 以 均匀 细小 的 珠光 体 
s. (70% ~85% ) 为 基体 ， 可 提高 平板 的 使 于 干 式 研磨 平板 及 典 砂 平板 
: 性 能 
daneo eas 于 铸铁 研 具 强度 不 足 时 ， 如 M5 以 下 
sana 螺纹 孔 ，d <8mm 小 孔 及 罕 槽 等 的 研磨 
麻 粒 易 租 入 ， 人 研 麻 工效 高 ， 但 强度 低 ， 
a Q 于 粗 研 余 量 大 的 工件 及 青铜 件 和 小 孔 
黄 铜 、 纯 铀 \ 能 承受 过 大 的 压力 ， 耐 磨 性 差 ， 加 工 表 | yg 
面 粗糙 度 值 高 
要 求 木质 紧密 、 细 致 、 纹 理 平 直 、 无 节 
木材 = y 于 研磨 钢 或 其 他 软 金属 
PAN 于 玻璃 、 水 晶 、 电 子 元 件 等 的 精 研 与 
沥青 磨 粒 易 嵌 入 ， 不 能 承受 大 的 压力 
镜面 研磨 
p 脆性 大 ， 一 般 要 求 10mm 厚度 ， 并 经 | “用 于 精 研 ， 配 用 氧化 铬 研磨 膏 ， 可 获得 
450° 退 火 处 理 良好 研磨 效果 


2) 常用 干 研 嵌 砂 平板 材料 成 分 见 表 9-29 。 
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表 9-29 常用 干 研 垦 砂 平板 材料 成 分 


iB pp 干 研 平板 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 金 相 组 织 
粒度 C Si Mn P S Sb Ti Cu 及 硬度 
粗 片 状 珠光 体 占 
3.2 2. 14 0.74 0.2 0.1 0. 045 一 一 70% ， 游 离 碳 星 A 型 4 
~5 级 ,硬度 156HBW 
F1200 薄片 状 及 细 片 状 珠光 
以 下 体 约 占 85% ， 二 元 磷 共 
2. 88 1.58 0.84 0.95 0.05 和 0.15 0.78 晶 网 状 分 布 ， 游 离 碳 呈 
A 型 4~5 型 ,硬度 
192HBW 
(2) 通用 人 研 具 
1) 平面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 9-30。 
表 9-30 ”平面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
名 称 简 图 结构 特点 适用 范围 
多 制 成 正方 形 和 长 方形 ， 常 
于 手工 研磨 ， 有 开 槽 与 不 开 槽 两 
Se 种 。 开 槽 目的 是 用 于 刊 去 多 余 的 " 
We 研磨 剂 ， 使 零件 获得 高 的 平面 度 。 Tai 
WIF 60°, VIER w b PMR h H1 
~5mm, HB B X15 ~20mm 
E fA x 
又 型 圆 盘 
研磨 圆 盘 也 有 开 槛 和 不 开 模 两 
种 。 研 磨 圆 盘 多 开 螺 旋 槽 ， 方 向 
是 使 研磨 液 能 向 内 侧 循环 移动 ， 
研 与 离心 力作 用 相抵 消 。 如 采用 研 
磨 圆 环 射 磨 谨 研磨 时 ， 应 选 阿 基 米 德 螺旋 研磨 各 种 平面 零件 ， 
圆 | 线 型 圆 盘 线 槽 较 好 主要 用 于 小 型 零件 
盘 BRAF RAWE, TW 
表面 粗糙 度 较 高 ， 因 此 ， 若 要 求 
工件 表面 粗糙 度 较 低 时 ， 应 选 
不 开 模 圆 盘 研 磨 
偏心 Di 
环 型 圆 盘 
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(2) 
名 R 简 图 结构 特点 适用 范 


螺旋 射 
线 型 圆 盘 


DEE A E A JF A A JF RE W. 
#h. WE A 2 RER, Jy [uj 


是 使 研磨 液 能 向 内 侧 循环 移动 ， 
研 与 离心 力作 用 相抵 消 。 如 采用 研 
gl BaH 磨 膏 研 磨 时 ， 应 选 阿 基 米 德 螺旋 | ”研磨 各 种 平面 零件 ， 
ml | 2839184 线 槽 较 好 主要 用 于 小 型 零件 
i 但 采用 开 槽 圆 盘 研 磨 ， 工 件 的 
表面 粗糙 度 较 高 ， 因 此 ， 若 要 求 
工件 表面 粗糙 度 较 低 时 ， 应 先 
不 开 槽 圆 盘 研 麻 
阿 基 米 
德 螺旋 线 
型 圆 盘 
2) 外 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 9-31。 
表 9-31 外 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
名 K @ 图 结构 特点 适用 范围 
整体 式 外 圆柱 面 研 具 是 一 个 us 
整体 式 研 具 空心 、 整 体 不 开口 的 研磨 套 ， SA 
EN 径 的 外 圆柱 再 
有 均 布 的 三 个 本 
研磨 较 大 直径 的 圆柱 面 时 ， 
孔 内 加 研磨 套 ， 其 内 径 比 工件 
带 研磨 s sun s 于 研磨 较 大 
式 研 具 — (IS Y. 直径 的 外 圆柱 面 


度 为 加 工 表面 长 度 的 1/4 ~ 1⁄2, 
研磨 套 内 圆 不 开 村 


. 452 . 金属 切削 操作 技能 手册 
( 续 ) 
名 称 简 图 结构 特点 适用 范围 
研磨 套 制 成 开口 的 ， 便 于 调 Pe 
节 尺 寸 。 除 开口 外 ， 还 开 两 个 寺 径 的 外 圆柱 
I HY 由 | - [H 
槽 ， 使 研磨 套 具 有 一 定 的 弹性 
研磨 套 的 外 表面 开 槽 
四 可 研磨 套 
式 研 具 
开 AMER AMERA sieka 
THN, TERHARHEFN, | 外 国有 
以 增加 弹性 š o 
三 点 式 研 具 是 在 整体 研 具 架 
的 内 径 上 开 有 三 个 槽 (角度 如 
二 点 式 研 具 人 u A; 于 研磨 高 精 
WRR, EZAR ARA | 度 的 外 圆柱 下 
一 研磨 块 。 研 磨 时 ， 把 三 块 研 
磨 块 车 成 研磨 直径 尺寸 
3) 内 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 9-32 。 
表 9-32 内 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
名 称 简 图 结构 特点 适用 范围 
+— + KEREI, EK 
心 整体 圆柱 体 ， 刚 性 好 ， 研 
不 开 模式 磨 精度 高 
开 槽 式 整体 研 棒 ， 是 在 实 于 精 研 较 小 孔 
整体 式 . a 
s: 心 圆 柱 体 外 圆 表面 上 开 直 槽 、| (直径 <8mm) 内 
螺旋 覃 或 交叉 模 。 螺 旋 模 在 圆柱 面 


棒 研 磨 效 率 高 ， 但 研 孔 表 夯 
粗糙 度 和 圆 度 较 差 ; 交叉 螺 
DERE AI F F ZE L R DE E D T. 
质量 好 ， 水 平 研 磨 开 直 档 较 
好 ， 垂直 研磨 开 螺 旋 槽 较 好 
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( 续 ) 
名 称 简 图 结构 特点 适用 范 
7 6 vA, F -2 J 
N N 7 心 棒 与 研磨 套 的 配合 锥 度 开 槽 式 研 磨 棒 适 
可 调式 为 1:20 ~ 1:50。 锥 套 外 径 比 工 TMD, À JF BS 
研 具 件 小 0.01 ~0.02mm， 其 结构 | 式 研磨 棒 适 用 于 精 
1 一 心 棒 2、7 一 螺母 3、6 一 套 有 开 醒 或 不 开 槽 两 种 看 
4 一 研磨 套 5— 
利用 螺纹 ， 通 过 锥 度 使 外 
径 胀 大 。 研 棒 工作 部 分 的 长 
度 尺寸 必须 比 被 研磨 孔 的 长 
A ñ fL 度 尺 寸 大 20 ~30mm ， 锥 度 为 适用 于 研磨 不 通 
式 研 具 1: 50 ~ 1: 20。 研磨 不 通 孔 时 ，| 孔 的 内 圆柱 面 
于 磨料 不 易 均 布 ， 可 在 外 
径 上 开 螺 旋 槽 ， 或 在 轴 向 作 
成 反 锥 
4) 内 圆柱 面 研 棒 沟 覃 形式 见 表 9-33 。 
表 9-33 ”内 圆柱 面 研 棒 沟 槽 形式 
É R 简 图 形 式 简 图 
a i DEER A 
2 yo LWW WWI NY 
PJ 2 i ZE X A u Ri 
M—M 
l IP] EL RH FEER 


9.3.4 研磨 方法 


>L 


(1) 


Gi 


用 研磨 运动 轨迹 


1) 手工 研磨 运动 轨迹 类 型 见 表 9-34。 
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表 9-34 手工 研磨 运动 轨迹 类 型 


轨迹 类 型 简 图 EHW E 
常用 于 研磨 有 台阶 的 狭长 平面 ， 如 平面 样板 、 角 尺 的 
直线 往复 式 
i < 测量 面 等 。 能 获得 较 高 的 几何 精度 
“= 用 于 研磨 某 些 圆 弧 面 ， 如 样板 角 尺 、 双 斜面 直 尺 的 加 
s =l) 
摆动 直线 式 


于 研磨 圆 片 或 圆柱 形 工件 的 端面 ， 能 获得 较 好 的 表 
面 粗糙 度 和 平面 度 


螺旋 式 


于 研磨 小 平面 工件 ， 如 量规 的 测量 面 等 


=E 


“8” 字 形 或 仿 


特点 及 适用 范围 


[ 件 在 平板 上 作 平 面 平 
一 致 ， 研 磨 量 均匀 ， 运 动 较 
同一 性 较 好 。 但 研磨 轨迹 容易 重复 ， 平 板 磨损 
不 一 致 。 适 用 于 加 工 底面 狭长 而 高 的 工件 


la 
T 
和 mi 
aB g 
= 
= 
W 
£ 
RE 


工件 始终 保持 平面 平行 运动 ， 主 要 是 成 


正弦 曲线 式 人 VAN 麻 。 由 于 轨迹 交错 频 祭 研磨 表面 粗糙 度 比 直 


线 往复 式 有 明显 降低 


工件 运动 能 走 遍 整个 板 面 ， 
度 低 。 但 因 工 件 前 导 边 始 终 不 变换 ， 
且 工 件 各 点 的 行程 不 一 致 性 较 大 ， 不 易 保 持 研 
面 度 。 适 用 于 加 工 扁平 工件 及 圆柱 工 


结构 简单 ， 加 工 


周 摆 线 式 


内 摆 线 式 


内 、 外 摆 线 式 轨迹 适 于 研磨 圆柱 形 工件 端 
面 ， 及 底面 为 正方 形 或 和 矩形、 长 宽 比 小 于 2:1 


的 扁平 工件 。 这 种 轨迹 的 尺寸 一 致 性 好 ， 平 板 
磨损 较 均匀 ， 故 研磨 质量 好 ， 效 率 较 高 ， 适 
于 大 批 生产 


外 摆 线 式 
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(2) 研 具 的 压 砂 


研磨 前 研 具 可 按 表 9-36 所 述 的 工序 步骤 进行 压 砂 。 
表 9-36 ” 研 具 压 砂 工序 


序号 工序 名 称 说 明 
1 涂 硬 脂 酸 煤油 清洗 擦 净 研 具 ， 涂 抹 一 层 硬 脂 酸 
2 ， 抹 匀 及 晾 干 将 浸泡 好 的 液态 研磨 剂 播 晃 均 匀 ， 并 倒 在 研 具 表 面 ， 抹 义 F 
ee We 把 晾 干 的 研磨 粉 调匀 旦 粘 糊 状 ， 然 后 将 另 一 块 研 
REE, MRE 
i Pe 小 “8” 字形 运动 推 研 研 具 ， 并 经 常 调转 上 上 研 具 的 方向 ， 一 般 需 
3 ~5 遍 ， 才 能 使 磨 粒 均 匀 舱 入 并 有 一 定 深度 
5 擦 净 取 下 上 研 具 ， 用 脱脂 棉 擦 净 研 具 表 面 
与 被 研 工件 材料 相同 的 试 块 ， 在 研 具 表 面 直线 往复 推 研 几 下 。 
6 试 块 检 查 当 试 块 推 研 时 切削 速度 很 快 ， 且 表面 研磨 条 纹 细密 均匀 ， 则 说 明 研 
具 表 面 嵌 砂 多 而 均匀 ， 即 可 正式 使 
te 
1) 研磨 余 量 的 选择 见 表 9-37 ~ R 9-39。 
表 9-37 平面 研磨 余 量 (单位 : mm) 
平面 长 度 
<25 26 - 75 76 - 150 
< 25 0. 005 ~ 0.007 0.007 -0.010 0.010 ~0. 014 
26 ~75 0. 007 ~0. 010 0.010 ~0. 016 0. 016 ~ 0. 020 
76 ~150 0.010 -0.014 0.016 -0.020 0. 020 ~ 0. 024 
151 ~ 250 0.014 ~0.018 0. 020 ~ 0. 024 0. 024 ~ 0. 030 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ， 手 工 研磨 余 量 每 面 为 3 ~5um， 机 械 研磨 余 量 每 面 为 5 ~ 10um。 
表 9-38 ”外 圆 研 磨 余 量 (单位 : mm) 
直径 R 量 E 径 余 量 
<10 0. 005 ~ 0. 008 51 ~80 0. 008 ~ 0. 012 
11 ~18 0. 006 ~ 0. 008 81 ~ 120 0.010 -0.014 
19 ~30 0.007 -0.010 121 ~180 0.012 ~0. 016 
31 ~50 0. 008 ~0. 010 181 ~ 260 0. 015 ~ 0. 020 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ， 手 工 研磨 余 量 为 3 ~8km， 机 械 研磨 余 量 为 8 ~15km。 
表 9-39 内 孔 研 磨 余 量 (单位 : mm) 
孔径 铸 铁 钢 
25 ~ 125 0. 020 ~0. 100 0.010 ~0.040 
150 ~ 275 0. 080 ~0. 160 0.020 ~0.050 
300 ~ 500 0. 120 ~ 0. 200 0. 040 ~ 0. 060 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ， 手 工 研磨 直径 余 量 为 5 ~10pm。 
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2) 研磨 速度 的 选择 见 表 9-40, 
3940 ”研磨 速 度 的 选择 (单位 : m/min) 
研磨 类 型 sl ARI NFL 其 他 
单 面 双 Iñ 

W tn 20 ~ 120 20 ~60 50 - 75 50 ~ 100 10 ~70 

+ 10 ~30 10~15 10 ~25 10 ~20 2~8 

注 : 1. 工件 材质 软 或 精度 要 求 高 时 ， 速 度 取 小 值 。 

2. 内 孔 指 孔径 范围 6 ~ 10mm。 
3) 研磨 压力 的 选择 见 表 9-41 。 
表 9-41 研磨 压力 的 选择 (单位 : MPa) 

研磨 类 型 平面 外 贺 WILE 其 他 

W tn 0.10 ~0.15 0.15 ~0. 25 0. 12 ~0. 28 0.08 ~0. 12 

FA 0.01 ~0. 10 0.05 ~0.15 0. 04 ~0. 16 0.03 ~ 0. 10 

© 孔径 范围 5 ~20mm。 

(4) 典型 面 研磨 方法 举例 

1) 平面 研磨 方法 。 平 面 的 研磨 ， 一 般 分 为 粗 研 和 精 研 。 粗 研 用 有 槽 的 平板 ， 精 研 
用 光滑 平板 。 

研磨 前 ， 先 用 煤油 或 汽油 把 研磨 平板 的 工作 表面 清洗 干净 并 擦 干 ， 再 在 研磨 平板 上 
涂 上 适当 的 研磨 剂 ， 然 后 把 工件 需要 研磨 的 表面 合 在 研 板 上 进行 研磨 。 研 磨 时 多 采用 
“8” 字 形 或 螺旋 形 运动 轨迹 〔 表 9-34) ， 但 研磨 狭窄 平 面 时 也 常 采用 直线 往复 式 轨迹 ， 
并 用 金属 块 作 导 靠 (金属 块 平面 应 互相 垂直 ) ， 使 金属 块 和 工件 紧 靠 在 一 起 ， 并 跟 工件 
一 起 研磨 (图 9-36a) ， 以 保持 侧面 和 平面 的 垂直 ， 防 止 借 斜 和 产生 圆 角 。 若 加 工 工 件 
数量 较 多 ， 可 采用 C 形 夹 将 几 块 工件 qy e o UE 
夹 在 一 起 进行 研磨 (图 9-36b)。 m s 9) 

研磨 平面 时 ， 斥 力 应 适中 ， 粗 研 — 
时 压力 可 大 些 ， 精 研 时 压力 要 小 些 。 
研磨 速度 一 般 控 制 在 每 分 钟 往复 20 ~ a b) 
O ans ia 图 9-36 平面 研磨 时 辅助 工具 的 应 用 

2) 外 圆柱 面 研磨 方法 。 外 圆柱 
面 的 研磨 方法 分 纯 手 工 研磨 和 机 械 配 合 手工 研磨 两 种 。 

D ” 纯 手工 研磨 方法 。 如 图 9-37 所 示 ， 先 将 工件 安装 在 特制 的 工具 上 ， 并 在 工件 
外 圆 涂 一 层 薄 而 均匀 的 研磨 剂 ， 然 后 装 入 已 固定 好 的 研 具 孔 内 ， 调 整 好 研磨 间隙 ， 手 握 
工具 手柄 ， 使 工件 既 作 正 、 反 方向 转动 ， 又 作 轴 向 往复 
移动 ， 保 证 整个 研磨 面 得 到 均匀 的 研磨 。 

D ”机械 配合 手工 研磨 方法 。 如 图 9-38 所 示 , 在 研 E 
磨 外 圆柱 面 时 ， 由 机 床 夹 住 工件 旋转 ， 手 握 研 具 作 轴 向 
往复 运动 ， 进 行 研磨 (图 9-38a、b)。 图 9-37 纯 手工 研磨 外 圆柱 面 
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应 根据 表 9-31 选 
调式 研 具 。 在 工件 上 均匀 涂 上 研 
K, E EWE, 调整 研磨 环 的 研 


用 相应 的 可 


磨 


磨 


间隙 ， 以 手 能 转动 为 宜 。 研 磨 中 ， 
应 随时 调整 研磨 间 际 。 由 于 工件 存 


在 加 工 误差 .研磨 时 ， 手 握 研 具 可 
感觉 到 松紧 不 同 ， 紧 的 地 方 可 多 研 


HJ 


几 下 ， 直 到 间 院 合理 而 手感 松紧 很 


均匀 为 止 。 研 具 应 常 调头 研磨 。 


研磨 时 往复 运动 与 工件 旋转 运 
动 要 有 规律 。 一 般 工 件 的 转速 在 直 
径 小 于 80mm 时 为 100rmin， 直 径 


大 于 100min 时 为 50r/min。 研 具 往 
- 件 在 研 具 上 研磨 出 来 的 网 纹 来 探 # 


复 运动 的 速度 ， 根 据 


X< 


9) 


2 


图 9-38 机械 配 合 手工 研磨 外 圆柱 面 


HJ (图 9-38c)。 当 往复 运动 的 


HE, 适当, 工件 上 研磨 出 来 的 网 纹 成 45° 交 又 线 ; 太 快 ， 网 纹 与 工件 轴线 夹 角 就 较 


ey 


小 ; 太 慢 ， 网 纹 与 工件 轴线 夹 角 较 大 。 往 复 运动 的 速度 不 论 


太 快 还 是 太 慢 ， 都 影响 工件 的 精度 和 耐 磨 性 。 


3) 内 圆柱 面 〈 内 孔 ) 研磨 方法 。 内 圆柱 面 的 研磨 方法 分 


纯 手工 研磨 和 机 械 配 合 手工 研磨 两 种 。 


© 纯 手工 研磨 方法 ( 
研磨 剂 均匀 涂 在 研 具 表 男 


图 9-39) 。 先 将 工件 
ij， 然 后 装 入 工件 中 ,用 手 转动 研 具 
(RHR RERE), E E hh e 


EA 运动 。 


加 


定好 ， 将 


图 9-39 


研 具 


工件 


纯 手工 研磨 


内 圆柱 面 


研 具 可 采用 整体 式 或 可 调式 研磨 棒 。 整 体式 研磨 棒 常 采 
用 5 支 一 组 形式 ， 其 尺寸 公差 见 表 942, 
表 9-42 整体 式 成 组 研磨 棒 的 直径 差 
号 数 尺寸 规定 /mm & W || 号 数 尺寸 规定 /mm ko W 
1 比 被 研磨 孔 小 0. 015 开 螺旋 槽 | 4 比 3 号 研磨 棒 大 0. 005 不 开 螺旋 覃 
2 | 比 工 号 研磨 棒 大 0.01 ~0.015 | 开 螺 旋 权 | 5 | 比 4 号 研磨 棒 大 0.003 ~0.005 | 不 开 螺旋 模 
3 | 比 2 号 研磨 棒 大 0. 005 ~0. 008 | FEIRER 


© 机械 配合 手工 研磨 方法 〈 图 9-40) 。 研 磨 棒 夹 在 机 床 卡 盘 上 ， 将 研磨 剂 均 匀 涂 
在 研 具 表面 ， 手 担 工 件 在 研磨 棒 全 长 上 作 均 匀 往 复 移动 ， 研 磨 速度 取 0.3 ~ Im/s。 研 麻 


中 不 断 调 大 研磨 棒 直 径 ， 以 达到 工件 要 求 的 尺寸 和 


精度 。 


在 调节 研磨 棒 时 与 工件 的 配合 要 适当 ， 配 合 太 
紧 ， 易 将 孔 面 拉毛 ; 配合 太 松 ,了 和 孔 会 研磨 成 椭圆 
形 。 研 磨 时 如 工件 的 端面 有 过 多 的 研磨 剂 被 挤 出 ， 


具 


图 9-40 机械 配合 手工 研磨 内 圆柱 面 


. 458 . 
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应 及 时 擦 掉 ， 否则 会 使 孔 口 扩大 ,研磨 成 喇叭 口 形状 。 如 孔 口 要 求 精 度 很 高 ， 可 将 研磨 
棒 的 两 端 ， 用 砂 布 磨 得 略 小 一 些 ， 以 避免 孔 口 扩大 的 缺陷 。 
4) 不 通 孔 人 研磨。 研磨 前 ， 要 求 工件 孔径 


尽量 接近 最 终 要 求 ， 研 磨 余 量 要 尽量 小 。 研 磨 
棒 长 度 应 长 于 工件 5 ~ 10mm， 并 使 其 前 端 有 大 


于 直径 0.01 ~ 0.03mm 的 


F600 研磨 剂 ， 精 研磨 前 洗 净 残留 研磨 剂 ， 


用 细 研 磨 剂 研磨 。 


5) 圆锥 面 研 磨 。 工 件 圆锥 面 的 研磨 ， 包 
面 ) 。 研 具 结 构 有 整体 式 和 可 调式 两 种 ， 其 工作 部 分 的 长 度 


括 圆锥 孔 和 圆锥 体 (外 圆 


倒 锥 。 粗 研磨 采用 


b) 


图 9-41 带 有 螺旋 槽 的 圆锥 面 研 棒 


a) 左 向 螺旋 槽 b) 右 向 螺旋 村 


应 是 工件 研磨 长 度 的 1.5 倍 左右 。 整 体式 研磨 棒 开 有 螺旋 槽 (图 9-41)， 可 调式 的 研磨 
É (£) 其 结构 和 圆柱 面 可 调式 研磨 棒 〈 套 ) 类 似 。 


研磨 一 般 在 车 床 或 外 


床上 进行 ， 人 研磨 棒 的 


转动 方向 应 与 螺旋 覃 方向 


致 。 研 磨 时 ， 研 磨 


E (BE) 上 应 均匀 地 涂 上 一 层 研 磨 剂 ， 插 入 工 


件 锥 孔 〈 或 锥 体 ) 中 (图 
磨 时 需要 多 次 擦 净 ， 重 新 
动 的 同时 ， 要 不 断 地 稍微 


9-42) 进行 研磨 。 研 
涂 上 研磨 剂 ， 在 作 转 
拨 出 和 推 人 人， 反复 进 


图 9-42 研磨 圆锥 面 


行 研磨 ， 人 研磨 到 接近 要 求 的 精度 时 ， 拔 出 研 具 ， 控 掉 研 具 和 工件 表面 的 研磨 剂 ， 重 新 套 


上 进行 抛光 。 


9.3.5 研磨 的 质量 分 析 


(1) 平板 压 砂 常见 问题 及 产生 原因 (k 9-43 
R 9-43 平板 压 砂 常见 问题 及 产生 原因 


) 


产生 原 


有 不 均匀 的 打滑 现象 ， 并 伴 有 “路 野 ” 声 响 ， 平 


板 表面 发 亮 


主要 是 压 砂 不 进 ， 硬 脂 酸 过 多 ,平板 材料 有 硬 层 


压 砂 不 均匀 


MERIL, 平板 不 吻合 ， 煤 油 过 少 ， 磨 料 分 布 


不 均匀 
平板 中 部 磨料 密集 对 研 平 板 有 凹 心 ， 煤 油 过 多 
ETRE ZR ny EE j| 3 Bz: 386 ZX ZE 
PRAHAN DER PRAHA, sk LKA A, WRA 
不 均 
润滑 剂 少 ， 对 研 速度 过 快 或 压力 过 高 ， 人 研磨 时 
平板 表面 出 现 黄色 或 茶 褐 色 斑 块 烧伤 润滑 剂 少 ， 对 研 速度 过 快 或 压力 过 高 ， 研 磨 时 间 
过 长 
研 时 噪声 很 大 磨 粒 呈 脆性 
平板 表面 光亮 度 不 一 致 磨 粒 分 布 不 均匀 ， 或 所 施加 的 压力 不 均匀 
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(2) 研磨 时 常见 缺陷 及 产生 原因 ( 表 9-44) 


表 9-44 研磨 时 常见 缺陷 及 产生 原因 


FER 


表面 粗糙 2) 


4) 


1) 磨料 太 粗 
研磨 剂 选用 不 当 
度 值 高 3) 研磨 剂 涂 得 薄 而 不 均 
研磨 时 忽视 清洁 工作 ， 研 磨 剂 中 混入 杂质 


1) 
2) 


j 
w 


面 成 凸 形 


于 磨 时 压力 过 大 
于 磨 剂 涂 得 太 厚 ， 工 作 边 缘 挤 出 的 研磨 剂 未 及 时 探 去 仍 继续 研磨 
3) 运动 轨迹 没有 错 
4) 研磨 


平板 选用 不 当 


1) 
2) 
孔 口 扩大 3) 
4) 
5) 


= == = 


| I = = = 


l 


s 
ERRIRE 
Bs 


磨 棒 伸 出 太 长 
麻 棒 与 工件 孔 之 间 的 间隙 太 大 ， 研 磨 时 研 具 相对 于 工件 孔 的 径 向 摆动 太 大 
- 件 内 孔 本 身 或 研磨 棒 有 锥 度 


时 孔 JT i 1 的 人 研磨 剂 未 及 时 擦 去 


孔 成 椭圆 形 或 
圆柱 有 锥 度 


9.4 SEKI HKI 
9.4.1 54KS 
9.4.1.1 和 群 钻 


1) 研磨 时 没有 更 换 方向 或 及 时 调头 
2) 工件 材料 硬度 不 匀 或 研磨 前 加 工 质量 差 
3) 研磨 棒 本 身 的 制造 精度 低 


BERIHA 


的 特点 ， 根 据 用 途 的 不 同 ， 


群 销 是 以 改进 钻头 几何 形状 为 主要 特点 的 高 效 麻花 钻 。 它 综合 采用 了 各 种 修 磨 方法 


上 


修 磨 有 多 种 不 同形 式 。 


群 钻 与 标准 麻花 钼 相 比 ， 其 轴 向 力 可 降低 35% ~ 50%, ESETT IRA 10% ~ 30% ， 


钻头 寿命 可 提高 3 ~5 倍 。 切 前 效率 高 ， 加 工 质量 好 。 
(1) 几 种 群 销 切削 部 分 的 几何 参数 


1) 基本 型 群 销 切削 部 
2) 加 工 铸铁 用 群 销 切 
3) 加 工 纯 铜 用 群 钻 切 
4) 加 工 黄 铜 用 群 钻 切 
5) 加 工 薄 板 用 群 钻 切 
6) EAP FLARE Y 


”标准 麻花 外 的 结构 、 切 前 


分 的 几何 参数 见 表 9-45。 
前 部 分 的 几何 
前 部 分 的 几何 
前 部 分 的 几何 
前 部 分 的 几何 
前 部 分 的 几何 


数 见 表 9-46。 
ILR 9-47, 
表 9-48, 
表 9-49, 
数 见 表 9-50, 


ys 


Sp Sp Sp Sp ye 
= = 
= = 


角度 、 刃 麻 和 修 磨 见 第 2 章 。 
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表 9-45 ”基本 型 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 
特点 口诀 
三 尖 七 刃 锐 当先 ， 
月 牙 弧 槽 分 两 边 ， 
一 侧 外 刃 宽 分 屑 ， 
H TI EREL R 
eh #F2] 横 丸 
钻头 直径 RE DLL sJ WE Waw EAK a g | 内 为 | gg | 内 刃 | 内 刃 | 外 刃 | BIC 
半径 | 长 深 | 数 锋 角 前 角 | 斜 角 | 后 角 | 后 角 
d h R l l L I 1 C | Z l 1 2k', I l Yis T Q ofi Qon 
b 2K, Y 
mm 条 (°) 
5-7 0.211075 1.3] ~ | ~ |0.2 0.15 
>7~10 | 0.28 1 119| ~ | -~ |0.3 0.2 | —- | - 20 | 15 | 18 
>10~15 0.36 1.5 2.6] ~ | ~ |0.4 0.3 
>15 ~20 0.55 1.5 5.5|1.4|2.7|0.5 0.4 
>20-25 10.7| 2 17.0|1.8|3.4|0.6 0.48 
>25 ~30 |0.85|2.5|18.5|2.2|14.2 10.75|10.55| 1 | 1 |125|140| 135 | 65 | 60 | -10| 25 | 12 15 
>30 ~35 | 1 3 |10 12.5] 5 |0.9 |0.65 
>35 ~40 |1.15| 3.5 111.5| 2.9 | 5.8 |1.05|0.75 
>40~4511.3| 4 | 13 |2.2 |3.25|1.15|0.85 
>45 ~50 |1.45| 4.5 |14.5| 2.4 |3.6 | 1.3 |0.95|1.5| 2 30 | 10 | 12 
>50 ~60 |1.65| 5 | 17 |2.9 |4.25]|1.45 1.05 


注 : 工 一 加 了 


[一 般 钢 材 ， 开 一 加 工 锅 合 金 。 
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表 9-46 ”加工 铸 铁 用 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 


特点 口诀 
铸铁 习 碎 赛 磨料 ， 
转速 稍 低 大 走 刀 ， 
三 尖 刃 利加 冷却 ， 
双重 锋 角 寿命 高 
LHB RE | 圆 弧 | 横 刃 | 总 外 | 分 外 | 外 刃 | 第 二 | WJ] | 横 刃 | 内 为 | 内 刃 | 外 为 | 圆 弧 
> 12 W 1 f eR 
f 半径 | 长 IZKI JK A | 锋 角 | 锋 角 | 斜 角 | 前 角 | 斜 角 | 后 角 | 后 角 
a 
h R b L l =L, 2ka 2K, 2K', y Yor T Q ofi Qon 
mm (2 
5~7 0, TL 0:7570 0715 1.9 
ST. 0 | 0.15. 4.25: 0.2 26 Z 120 70 155 65 -10 20 18 20 
102415 | 02: Pt OT75S | 0.3 4 
>15 ~20 | 0.3 |2.25 | 0.4 ee 
>20 ~25 | 0.4 |2.75 | 0.48 7 
>25 ~30 | 0.5 | 25 15 18 
>30 ~35 | 0.6 4 0.65 10 
>35 ~40 | 0.7 en | 3 120 70 135 65 -10 
>40 ~45 | 0.8 5 0. 85 13 
>45 ~50 | 0.9 6 0.95 | 14.5 30 13 15 
>50 - 60 1 T tA I7 
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表 9-47 加 工 纯 铜 用 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 


特点 口诀 


纯 铜 群 销 钻 心 高 ， 


EIIE ff 
HJI RIFE 


要 减 小 ， 
九 十 度 ， 


孔 形 光 整 无 多 角 


LHB RE | 3k | 横 刃 | 2F2J | AE | 槽 宽 | 槽 数 | 外 刃 | 内 刃 | 横 刃 | JJ A AA | 圆 弧 
š; 半径 | 长 | 长 锋 角 | 锋 角 | 斜 角 | 前 角 | 斜 角 | 后 角 | 后 角 
h R b l l L z 2k, | 2K Y Yor T aofi an 
mm 条 (°) 
sr OCS LA vo a e 
sma Hy. s. SES 62 9 | = 
sibs os 225 oa te = = = 30 ll 
wa | — = 
s3025 14 川 = ak |29 s; 
>25-30 1.7 | 4 | 0.55|85 22 42 
>30~35| 2 145 065 10 |25] 5 1 35 12 | 10 
>35-40 | 2.3 | 5 |107511.5|129 5.8 
表 9-48 加工 黄 铜 用 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 
特点 口诀 


黄 铜 钻 孔 易 “ 扎 刀 ”， 
外 刃 前 角 要 减 小 ， 
BRAE. ERIR, 
孔 圆 、 光 整 质量 高 
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( 续 ) 
钻头 直径 | RE | 圆 弧 | 横 刃 | 外 刃 | 修 磨 | AER | 内 刃 | 横 刃 | 外 刃 纳 内 刃 | 内 刃 | 外 刃 | 圆 弧 
半径 | 长 长 | 长 度 | I H | 锋 角 | 和 斜 角 向 前 角 | 前 角 | 斜 角 | 后 角 | 后 角 
d h R b L f 2K, 24k y Yoy Yoz T Qofl aon 
mm (°) 
>5~7 | 0.2 10.75 0.15 | 1.3 
>7~10 | 0.3 0.2 | 1.9 | 1.5 20 | 15 18 
>10~151 0.4 | 1.5 | 0.3 | 2.6 
PIENO IA = | ee 125 | 110 | 135 | 65 | 8 | -10 
>20 ~25 | 0.70 | 2.5 10.48 | 4.9 
>25 ~30 10.85| 3 |0.55| 6 3 25 | 12 15 
>30-35 1 |3.5 10.65|7.1 
>35~45 11.15 | 4 10.75 8.2 
注 : 1 —# w); MEAR o 
表 9-49 ”加工 薄板 用 群 外 切削 部 分 的 几何 参数 
特点 口诀 
迁 回 、 钳 制 靠 三 尖 ， 
内 定 中 心 外 切 圈 ， 
压力 减轻 变形 小 ， 
孔 形 圆 整 又 安全 
钻头 直径 WIK 尖 高 | 圆 弧 半 径 | 圆 绝 深度 | 内 为 锋 角 | IRA AJ | RIUS fh 
d b h R h' 2K', E Pr an 
mm (°) 
S sT 0.15 
>7~10 0.20 0.5 a 15 
>10~15 0.30 E 
>15 ~20 0. 40 > (8+1) 110 40 -10 
>20 ~25 0.48 1 
>25 ~30 0.55 双 圆 弧 12 
连接 
>30 ~35 0. 65 z 
>35 - 40 0.75 : 


E: 6 指 料 厚 。 
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表 9-50 毛坯 扩 孔 用 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 


毛坯 扩 孔 定 心 难 ， 
钻 心 低 于 两 外 尖 ， 


外 刃 切 入 手 进 给 ， 
机 进 也 不 偏 
`, 


钻头 | 尖 高 | BR | ËJ | J | D | 内 刃 83 | 83 | 内 为 a 
直径 半径 长 长 锋 角 锋 角 斜 角 前 角 斜 角 后 角 
d h R b l 2K, 2K', Y Yor T. Q ofi 
mm G°) 
30 ~46 1.5 6 1.5 | 按 扩 孔 30 12 
>46 ~60 2 7 2 余 量 决 | 120 140 65 -15 35 10 
>60~80| 2.5 8 2.5 定 40 8 
(2) 群 外 手工 刃 磨 方法 


以 标准 中 型 群 钻 (直径 15 ~40mm) 为 例 (图 9-43)。 
1) 修整 砂轮 见 图 9-44。 
Hik: 砂轮 要 求 不 特殊 ， 通 用 砂轮 就 满足 。 

外 圆 轮 侧 修平 整 ， 圆 角 可 小 月 牙 弧 。 


图 9-43 标准 中 型 群 钻 


1 一 外 为 后 面 2 一 月 牙 槽 后 面 3 一 内 为 前 面 4 一 分 悄 楷 
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2) 磨 外 直 刃 见 图 9-45 。 


944 丸 磨 前 修整 砂轮 


口诀 : 钴 刃 摆平 轮 面 靠 ， 钻 轴 左 斜 出 锋 角 。 
HJARA, FEJES. 
3) 磨 月 牙 槽 见 图 9-46。 
口诀 : 刀 对 轮 角 、 刃 别 址 ， 钻 尾 
压 下 弧 后 角 (a )。 
轮 侧 、 钻 轴 夹 5。， 上 下 
勿 动 平 进 刀 。 
4) BER ILE 9-47, 
Oik: AAs., Ei FFE 
约 55°, 
I. RUK r” f, Š 
钻 心 缓 进 别 烧 糊 。 图 9-46 磨 月 牙 楼 
5) 磨 外 直 刃 上 的 分 导 槽 见 图 948. 
口诀 : 片 砂轮 或 小 砂轮 ， 垂 直 刃 口 两 平分 ， 
开 槽 选 在 高 娓 上 ， 槽 侧 后 角 要 留心 。 


b) 


a) b) 9) 


E 9-48 EIET E 
的 分 导 槽 


947 BER 
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9.4.1.2 几 种 典型 钻头 举例 
(1) ARRES (图 949) 
分 悄 钻 头 适用 于 加 工 碳 素 钢 与 合金 结构 钢 。 WA 
分 居 模 尺寸 见 表 9-51。 ë: < 
表 9-51 分 导 模 尺寸 (CHM: mm) ° 
钻头 直径 | 总 槽 数 六 nla r, 
12 ~ 18 2 0.85 ~1.3 0.6-0.9 2.3 | 4.6 = 
>18 ~35 3 1.3~2.1 |0.9~1.5| 3.6 | 7.2 7.2 > 
>35 ~ 50 9 2.1~3 1.5~2 5 10 10 * 3 
注 : 有 两 条 槽 时 ， 槽 距 应 为 10mm ， 具 体 尺 寸 可 按 钻头 直径 决定 。 图 249 2 k 
横 丸 长 度 为 0.75 ~1.5mm， 应 注意 修 磨 对 称 。 采 用 分 届 铺 头 ， 加 工 表面 粗糙 度 R. 


可 达 6.3 ~3.2km， 钻 头 排 


(2) 


综合 


钻头 横 刃 长 度 为 0.5 ~ lmm; 双 后 


崩 好 ， 有 利于 冷却 。 可 
综合 钻头 (图 9-50 ) 
钻头 适用 于 加 工 铸 铁 件 。 


J 1⁄3 的 后 


面 的 后 角 a, =8。~ 12。; 其 余 为 45°; 双重 锋 角 ， 
近 外 圆 处 为 73"; 在 4~5mm 长 度 的 棱 边 上 磨 出 副 


后 角 Qis Ql =6° ~8°; | 


FEH KII RE E 7] ë 


磨 对 称 。 
采用 综合 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 R. 可 达 6.3 
~3.2km。 可 提高 钻头 寿命 和 生产 率 。 
(3) 外 不 锈 钢 钻头 (图 9-51) 
钻 不 锈 钢 钻头 适用 于 加 工 不 锈 钢 和 耐 热 钢 。 
ERLIEN, L =1.5 ~17.5mm，c =0.5 


Jš J, ， 使 该 处 为 正 前 


J, ha JJ K — J W 


提高 销 头 寿命 和 生产 率 。 


图 9-50 ”综合 钻头 


d d 
~0.6mm, L=% Sa 
根据 钻头 直径 4 确定，4d =6 ~ 25mm， 


JIK b =0.4 -0.5mm; d>25 -30mm, b=0.6~0.7mm; d>30mm, b=0.7 ~0. 8mm, 
锋 角 和 后 角 尺 寸 见 表 9-52, 


表 9-52 锋 角 与 后 角 尺 十 


N 


钻头 直径 锋 角 2k, 后 角 a, 
d/mm ZU /(°) 
<15 135 ~ 140 12~15 
>15 ~30 130 ~ 135 10 ~ 12 
>30 - 40 125 - 130 8 - 10 2K; 
>40 120 ~ 125 Tag 图 9.51 外 不 锈 钢 钻头 
修 磨 校 边 ， 宽 度 为 0.5 ~1mm， 后 角 为 30°。 
采用 钻 不 锈 钢 钻 头 ， 加 工 表面 粗糙 度 R, 可 达 6. 3 ~3.2pm。 可 提高 钻头 寿命 和 生产 
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率 。 加 工时 ， 应 注意 经 常 清除 切削 矿 上 的 刀 瘤 ， 销 头 未 退出 孔 以 前 ， 不 要 停车 。 
(4) 钻 铝 合金 外 头 (图 9-52 ) 
钻 铝 合金 钻头 适用 于 加 工 铝 合 金 件 。 


> d 
钻头 前 角 y, = 3° ~5°， AF20 Fe R= Bš 


J] j BW i — k Í J p 6 R l k E e, 前面 背 光 ， 不 易 
粘 刃 瘤 ， 切 居 可 顺利 排出 。 

采用 钻 铝 合 金 钻 头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 6.3 
~3.2km， 可 提高 钻头 寿命 和 生产 率 。 图 9-52 钼 铝 合金 钻头 

(5) 外 高 锰 钢 用 人 硬 质 合金 钼 头 (图 9-53) 

钻 高 锰 钢 用 硬 质 合 金 钻 头 适 用 于 加 工 高 锰 钢 材料 。 

钻头 前 角 y,=0° ~5"， 后 角 a, =10°~15°, 7R y =77°, IKO): d=16 
~18mm 时 , b = 1.2mm; d=20 ~22mm 时 , b =1.5mm; d =24 ~30mm BF, b = 1.8 ~ 
2mm。 此 外 ， 硬 质 合 金 刀 片上 ， 还 应 磨 有 与 钻头 轴线 成 6 的 斜 角 


采用 钻 高 锰 钢 用 硬 质 合 金 钵 头 ， 最 好 用 硫化 乳化 切削 液 。 可 提高 钻头 寿命 和 生产 


(6) 精 钻 孔 钻 头 〈 图 9-54) 
精 钻 孔 销 头 适用 于 加 工 低 碳 钢 、 中 碳 钢 和 不 锈 钢 扩 孔 。 


110°~120° 


Æ 9-53 ” 钻 高 锰 钢 用 硬 质 合金 钻头 图 9-54 精 钻 孔 钻头 


钻头 前 角 y, =15° ~ 20"， 后 角 a. = 13" ~ 17"， 最 外 缘 处 =30"， 锋 角 修 麻 要 对 称 、 
加 工 脆 性 材料 时 2xk, =100° -115°, 2k, =50° -60°; HTHPE EHT 2x, = 100。 ~ 110。， 
2k, =45。~50。， 有 =~0.27D。 棱 边 宽 度 为 0.2 ~0.4mm， 副 后 角 w =6° -8° 

采用 精 钻 孔 钻头 ， 加 工 精 度 可 达 IT6 ~ IT8 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0.8 ~0.4pm。 

(7) 钻 软 橡胶 钻头 (图 9-55 ) 

钻 软 橡胶 钻头 适用 于 钻 削 软 橡胶 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 6. 3pm。 

(8) 外 塑料 、 硬 橡胶 钻头 (图 9-56 ) 

外 塑料、 硬 橡胶 钻头 适用 于 加 工 塑料 和 硬 橡胶 件 。 
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图 9-55 钻 软 橡胶 钻头 图 9-56 钻 塑 料 、 硬 橡胶 钻头 
钻头 修 磨 前面， 加 大 前 角 ， 后 角 a, =30"， 横 刃 长 为 0.3mm。 


采用 钻 塑 料 、 硬 橡胶 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 6.3um。 
9.4.1.3 工件 装 夹 方法 及 钻 模 类 型 

(1) 常用 装 夹 方法 

1) 手 握 或 用 手 虎 钳 夹 持 。 钻 直径 6mm 以 下 的 小 孔 ， 如 果 工 件 能 用 手 握 住 ， 而 且 基 
本 比较 平整 时 ， 可 以 直接 用 手 握 住 工件 进行 销 孔 。 

对 于 短小 工件 ， 用 手 不 能 握 持 时 ， 必 须 用 手 虎 钳 或 小 型 台 虎 钳 来 夹 紧 (图 9-57 ) 。 

对 于 较 长 工件 ， 虽然 可 用 手 握 住 ,， 但 最 好 在 钻床 台面 上 再 用 螺钉 靠 住 工件 (图 9- 
58) ， 这 样 比较 安全 。 

2) 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 。 在 平整 的 工件 上 钻 较 大 孔 时 ， 一 般 采 用 机 用 平 口 虎 钳 装 
夹 。 装 夹 时 在 工件 下 面 垫 一 木 块 ， 如 果 钻 的 孔 较 大 ， 机 用 平 口 虎 钳 应 用 螺钉 固定 在 钻床 
工作 台面 上 (图 9-59 ) 。 


= 


a) b) 


图 9-57 钻 小 孔 时 的 装 夹 
a) 用 手 虎 错 夹 持 工作 b) 小 型 台 虎 钳 


图 9-58 用 螺钉 靠 住 长 工件 图 9-59 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 工件 
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3) JH V 形 块 装 夹 。 在 圆柱 形 或 套 简 类 工件 上 钻 孔 时 ， 一 般 把 工件 放 在 VÉRE, 


a) b) c) 


图 9-60 用 YV 形 块 装 夹 工件 
4) 用 角 铁 装 夹 。 将 工件 装 夹 在 已 固定 在 钻床 工作 人 台面 上 的 角 铁 上 (图 9-61)。 
5) 在 销 床 工作 台面 上 装 夹 工件 。 销 大 孔 或 不 适宜 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 的 工件 ， 可 
直接 用 压板 、 螺 栓 把 工件 固定 在 钻床 工作 人 台面 上 (图 9-62)。 


图 9-61 用 角 铁 装 夹 工件 图 9-62 在 钻床 工作 台面 上 装 夹 工件 


(2) KAHERE (A) 形式 及 特点 

各 类 钻床 上 进行 钼 、 扩 、 绞 孔 的 夹具 ， 统 称 为 钻床 夹具 。 

钻床 夹具 上 ， 一般 都 净 有 距 定 位 元 件 一 定 距 离 的 钻 套 (因此 钻床 夹具 习惯 上 又 称 
钻 模 )， 通 过 钻 套 引导 刀具 就 可 以 保证 被 加 工 孔 的 坐标 位 置 ， 并 防止 钻头 切入 后 的 偏 
斜 。 

因为 钻 模 能 够 保证 并 提高 被 加 工 孔 的 位 置 精 度 、 尺 寸 精度 及 表面 粗 烟 度 ， 并 大 大 缩 
短工 序 时 间 (可 不 用 划 线 和 找 正 工序 ) ， 提 高 生产 率 等 特点 ， 所 以 钻 模 应 用 较 广 范 。 

在 钻 削 加 工 中 ,工件 上 被 加 工 孔 的 分 布 情况 ， 一 般 可 决定 夹具 的 结构 类 型 。 例 如 ， 
有 分 布 在 工件 同一 表面 有 共同 回转 轴线 的 平行 孔 系 ， 排 列 成 直线 的 平行 多 孔 ， 分 布 在 工 
件 不 同 表 面 或 圆周 上 的 径 向 孔 等 。 因 此 钻 夹 具 的 基本 结构 类 型 有 : 固定 式 、 移 动 式 、 翻 
转 式 、 盖 板式 、 回 转 式 (分 度 式 ) 等 。 

1) 固定 式 钻床 夹具 。 在 加 工 过 程 中 ,夹具 和 工件 在 机 床上 的 位 置 始终 保持 不 变 ， 
用 于 加 工 同 一 方向 的 直 孔 或 斜 孔 。 

应 注意 : 加 工 直径 大 于 10mm 销 孔 时 夹具 应 固定 在 工作 台 上 。 安 装 夹具 时 ， 应 先 将 
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装 在 主轴 上 的 心 轴 〈 钻 孔 精 度 要 求 较 低 时 ， 可 直接 用 钻头 ) 伸 和 人 钻 套 中 ， 校 正 夹具 位 
置 后 ， 将 夹具 紧 固 。 

固定 式 钻床 夹具 举例 ”: 

Q 在 套 简 上 加 工 一 径 向 孔 的 固定 式 钻 模 (图 9-63)。 

D 钻 斜 孔 的 固定 式 钻 模 (图 9-64)。 

© 在 圆柱 轴 上 加 工 一 径 向 孔 的 固定 式 钻 模 〈 图 9-65 ) 。 


HE: 
YM 
i 


2 


图 9-63 固定 式 钻 模 图 9-64 销 斜 孔 固 定式 钻 模 
1 一 钻头 “2 一 钻 套 3 一 钻 模板 1 一 钻 套 2 一 夹 紧 螺母 3 一 心 轴 4 一 工件 
4 一 工件 5 一 心 轴 5 一 菱形 销 6 一 支承 板 7 一 夹具 体 
销 模板 平 压板 
ua 
| pax ve E be 
连接 板 EE = 


NE 
NINH HAN 


i 
g simana 
PT Fa 
-和 


2E EE 一 一 
L (TD ZA a 


图 9-65 组 合 夹具 组 装 的 固定 式 钻 模 
2) 移动 式 钻床 夹具 。 被 加 工 工 件 在 同一 平面 一 条 直线 上 具有 多 而 密 的 孔 时 采用 移 
动 式 钻床 夹具 。 
移动 方式 : 有 工件 和 夹 紧 工件 的 夹具 体 一 起 移动 ; 工件 移动 ; 外 模板 移动 等 几 种 方 
式 ， 可 根据 工件 结构 特点 选择 使 用 。 


O 氏 模 类 型 结构 举例 中 有 “组 合 夹具 ”组 装 的 钻 模 ( 选 自 《组 合 夹具 组 装 结构 分 析 》 一 书 (机械 工 
业 出 版 社 ) ， 其 组 装 结构 与 专用 钻 模 结构 基本 相同 ， 供 参考 。 
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移动 式 外 夹具 举例 : 


© 如 图 9-66 工件 和 钻 模 装 夹 在 一 起 ， 在 夹具 体 两 挡 板 中 移动 ， 当 移 至 右 端 靠 紧 


定位 板 时 钻 前 孔 1， 移 至 左 端 与 定位 板 靠 紧 时 钼 前 孔 2。 

@ 如 图 9-67 移动 式 外 模 ， 钴 模 中 的 
方形 支承 在 基础 板 上 可 平行 移动 ， 将 工件 装 
夹 在 方形 支承 上 紧 固 ， 并 利用 方形 支承 的 村 
HE 40mm 通过 定位 心 轴 进 行 尺寸 控制 ， 加 工 
$6 -bo9mm 的 通 孔 。 

3) 翻转 式 钻床 夹具 。 工 件 一 次 装 夹 后 ， 
工件 随同 整个 夹具 在 加 工 中 作 180°, 90° a} 
其 他 特殊 角度 的 翻转 ， 完 成 几 个 方向 孔 加 工 
的 钻 模 。 工 件 孔 与 孔 之 间 的 几何 精度 ， 由 销 | 
模 本 身 的 精度 保证 (如 一 般 精 度 要 求 的 不 通 图 9-66 BARNE 


孔 同 心 度 ) 。 因 加 工 中 要 将 整个 销 模 进 行 翻转 ， 所 以 夹具 力求 轻便 ， 翻 转 的 底面 要 保证 


平整 、 稳 固 并 与 钻 套 中 心 线 相 垂 直 。 


ms. 

° | 

Op: == 
E; 


图 9-67 组 合 夹具 组 装 的 移动 式 钻 模 
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翻转 式 钻床 夹具 举例 : 
QD 图 9-68 为 60" 翻 转 式 销 模 ， 用 于 加 工 套 简 上 两 个 方向 的 四 个 径 向 孔 。 当 一 个 方 
向 上 的 两 个 孔 钻 前 完成 后 ， 将 钻 模 翻 转 60° 就 可 外 为 一 方向 上 的 两 个 孔 。 
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图 9-68 翻转 式 钻 模 


1 一 工件 2 一 心 轴 3 一 开口 垫圈 4 一 螺母 


@ 图 9-69 为 180° 翻 转 式 钻 模 ,， 用 于 加 工 支 架 上 180° 方 向 上 相对 的 p12” mm 
和 孔 ， 当 一 个 方向 上 的 两 孔 钻 前 完成 后 ， 将 钻 模 翻转 180?" 就 可 销 另 一 方向 上 的 两 个 孔 。 


4 长 万 ” ”回转 


连接 板 支承 压板 
加 盘 
伸 长 板 角 铁 / 钻 模 板 平面 支 钉 帽 
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工件 简 图 


图 9-69 用 组 合 夹具 组 装 的 翻转 式 钻 模 
4) 盖 板 式 销 床 夹具 。 盖 板式 钻床 夹具 是 根据 被 加 工 工件 的 技术 要 求 ， 按 其 坐标 组 
成 的 销 模 ， 并 将 它 放 在 工件 上 直接 进行 加 工 的 一 种 结构 形式 。 
这 种 钻 模 一 般 用 于 加 工 尺寸 较 大 工件 上 的 孔 ， 或 较 大 工件 上 某 一 部 位 的 和 孔 ( 即 局 
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部 的 孔 ) 。 其 形式 可 分 直线 坐标 和 圆周 等 分 等 。 这 类 销 模 本 身 即 有 导向 装置 、 又 有 定位 


= 


结构 及 夹 紧 装置 。 所 以 钻 模 应 在 保证 刚性 的 基础 上 ， 尽 量 减 轻 其 结构 习 


Emo Phi ERM 


常 利用 工件 底面 作 安装 基准 面 ， 因 此 ， 销 孔 精 度 取决 于 工件 本 身 精 度 及 工件 和 销 模 安装 


精度 。 
盖 板 式 钻床 夹具 举例 : 


QD 图 9-70 为 在 一 小 型 连 杆 上 加 工 小 头 孔 。 夹 具 本 身 就 是 一 块 钻 模板 1。 利 用 在 自 
身上 定位 销 2 和 由 两 块 摆动 压 块 3 组 成 的 V 形 槽 对 中 夹 紧 机 构 ， 在 工件 上 实现 定位 和 来 


紧 ， 进 行 钻 削 加 工 。 


— sg: 
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Æ 9-70 盖 板 式 钻 模 
夹具 组 装 的 直线 坐标 盖 板 式 钻 模 。 
夹具 组 装 的 圆周 等 分 盖 板 式 钻 模 。 
KHH 
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图 9-71 直线 坐标 盖 板 式 钻 模 


组 装 的 为 曲轴 配 重 孔 销 加 工 用 盖 板 式 钻 模 。 
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图 9-72 圆周 等 分 盖 板 式 钻 模 


长 方 
平 压板 平面 支 钉 帽 平 压板 平 压板 支承 长 方 支承 定位 支承 


图 9-73 局 部 钻 孔 、 盖 板式 钻 夹具 


5) 回转 式 (ER) 钻床 夹具 。 是 用 于 加 工 同心 圆周 上 的 平行 孔 系 或 分 布 在 几 个 
不 同 表面 上 的 径 向 孔 的 钻 模 。 有 立轴 类 、 
卧 轴 类 、 和 斜 轴 类 三 个 类 型 。 其 分 度 方法 可 
采用 标准 的 分 度 机 构 〈 回 转 分 度 台 )， 也 
可 利用 加 工 工 件 自身 的 特点 进行 分 度 。 


ESSN SSS 
HRN N S i 
Zx 


回转 式 ( 分 度 式 ) 钻床 夹具 举例 : A 
D 图 9-74 是 标准 立轴 回转 式 钻 模 。 | N E 
@ 图 9-75 是 利用 组 合 夹 具 圆 形 基础 S 


IAEE RKE, xF T PF i E A 
孔 进行 外 前 的 立轴 回转 式 钼 模 。 图 9-74 立轴 回转 式 钻 模 
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图 9-75 用 组 合 夹具 组 装 的 立轴 回转 式 钻 模 
图 9-76 是 利用 被 加 工 齿 轮 本 生 的 齿 模 进行 分 度 ， 钻 削 径 向 等 分 孔 的 卧 轴 式 铬 模 。 


图 9-76 ”用 组 合 夹具 组 装 的 卧 轴 式 钻 模 
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由 图 9-77 是 利 上 


工件 已 加 工 的 孔 自 行 定位 分 度 ， 全 削 径 向 等 分 孔 的 卧 轴 式 销 


钻 模 板 方 支承 


图 9-77 用 组 合 夹具 组 装 的 分 度 式 钻 模 


© 图 9-78 是 用 组 合 夹具 端面 从 分 度 合 件 (回转 台 ) 组 装 的 回转 式 钻 模 。 
端面 人 分 度 合 件 有 180 等 分 、240 等 分 和 360 等 分 三 种 。 适 用 于 要 求 精度 较 高 或 圆 
周 等 分 及 按 角度 分 度 的 孔 的 加 工 。 其 导向 部 分 〈 销 模板 ) 可 根据 工件 孔 的 位 置 尺寸 进 


行 调整 。 


u | _ ¿< | 
H T KE 
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图 9-78 ”端面 齿 分 度 合 件 钻 模 


© 图 9-79 是 用 组 


合 夹具 元 件 与 通用 自 定 心 卡 盘 组 合 的 分 度 合 件 。 其 中 分 度 心 轴 


可 配制 成 等 分 和 不 等 分 多 种 ， 导 向 部 分 〈 钻 模板 ) 可 根据 工件 孔 的 位 置 尺寸 进行 调整 ， 


使 用 方便 。 


© 图 9-80 是 用 组 
精密 分 度 。 其 导向 部 分 


合 夹具 元 件 与 分 度 头 组 合 的 分 度 合 件 。 可 利用 分 度 头 进行 各 种 
〈 销 模板 ) 可 根据 工件 的 位 置 尺寸 进行 调整 。 根 据 加 工 的 需要 


分 度 头 上 的 圆 形 基础 板 也 可 改换 通用 自 定 心 卡 盘 配合 使 用 。 


9.4.1.4 常用 钻 孔 方法 


在 用 划 线 钻 孔 时 ， 销 孔 前 先 把 孔 中 心 的 样 冲 眼 ; 


大 一 些 ， 这 样 可 使 横 刃 预先 落 入 样 


冲 眼 的 锥 坑 中 ， 钻 孔 时 钻头 不 易 偏 离 中 心 。 
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图 9-79 卡 盘 爪 合 件 图 9-80 分 度 头 合 件 


钻 孔 时 使 钻 尖 对 准 钻 孔 中 心 ， 先 试 外 一 浅 坑 ， 如 销 出 的 锥 坑 与 所 划 的 钻 孔 圆周 线 不 
同心 可 及 时 予以 纠正 。 如 果 偏 离 较 少 ， 可 靠 移 动工 件 或 移动 钻床 主轴 ( pü BZ Sh K hH L 
时 ) 来 解决 。 如 果 偶 离 较 多 ， 可 用 尖 扎 或 样 冲 在 偏 移 的 相反 方向 拨 出 几 条 槽 来 ， 以 减 
少 此 处 的 切削 阻力 而 让 销 头 纠正 偏心 〈 图 9-81 ) 。 

当 试 外 达到 同心 要 求 时 ， 才 可 正式 钻 孔 。 

钻 前 通 孔 时 ， 当 孔 快 要 钻 穿 时 ， 应 变 自动 进 刀 为 手动 进 刀 ， 以 避免 钻 穿孔 的 瞬间 因 

进 给 量 剧 增 而 发 生 嘲 刀 ， 影 响 加 工 质量 和 损坏 钻头 。 


钻 不 通 孔 CEFL) 时 ， 应 按 钻 孔 深 度 调 整 好 锁 == 
床上 的 挡 块 、 深 度 标尺 等 或 采用 其 他 控制 方法 ， 以 免 


l 
外 得 过 深 或 过 浅 ， 并 应 注意 退 导 。 ,_ 钳 孔 控 制 线 
一 般 钻 削 深 孔 时 钻 削 深度 达到 钻头 直径 3 倍 时 ， HDO 
pss ë sus s. ANI ke | 
销 头 就 应 退出 排 悄 。 此 后 ， 每 钻 进 一 定 深度 ， 钻 头 就 >= 
退出 排 屑 一 次 ， 并 注意 冷却 润滑 ， 防 止 切 居 堵 塞 、 AEREA 
销 头 过 热 退火 或 扭 断 。 


直径 超过 $30mm 大 孔 ， 一 般 应 分 两 次 钻 前 , 第 os 用 挨 槽 纠正 钻 偏 的 孔 
一 次 用 0.6 ~0.8 倍 孔 径 的 钻头 ， 第 二 次 用 所 需 直径 
的 钻头 扩 孔 。 扩 也 钻头 应 使 两 条 主 切削 为 长 度 相 等 、 对 称 ， 否 则 会 使 孔径 扩大 。 
Ëi blmm 以 下 的 小 孔 时 ， 开 始 进 给 力 要 轻 ， 防 止 钻头 弯曲 和 滑 移 ， 以 保证 外 孔 试 切 
的 正确 位 置 。 钻 削 过 程 要 经 常 退 出 钻头 排 居 和 加 注 切 削 液 。 切 削 速 度 可 选 在 2000 ~ 
3000r/min 以 上 ， 进 给 力 应 小 而 平稳 ， 不 宜 过 大 过 快 。 
(1) 几 种 特 形 钻 套 的 使 用 
当 工 件 的 形状 或 工序 的 加 工 条 件 不 宜 采用 标准 钻 套 时 ， 就 应 采用 特 形 钻 套 ,保证 外 
前 加 工 质量 。 
1) 加 长 钻 套 〈 图 9-82) 。 是 在 工件 凹 腔 内 销 孔 用 的 钻 套 ， 装 御 工 件 时 钻 套 可 以 提 


. 478 . 金属 切削 操作 技能 手册 


起 ,， 钻 套 上 部 孔径 必须 扩大 ， 以 减少 与 刀具 的 接触 长 度 ， 减少 摩擦 。 
2) 削 边 钻 套 (图 9-83)。 用 于 加 工 中 心 距 较 小 而 不 能 采用 标准 钻 套 的 孔 ， 但 应 保证 
前 边 厚 度 5 不 小 于 1 ~2mm。 


图 9-82 ”加 长 销 套 Æ 9-83 jj £h E 
3) RAAE, |l kim h e (图 9-84) 。 用 于 在 斜面 或 圆 弧 面 上 销 孔 ， 可 防止 钻头 切 
入 时 引 偏 或 折断 。 


[AY 
[AM 


图 9-84 LIEU Sh £ Au [E] sJ IB £h £ 
4) 中 间 销 套 (图 9-85) 。 用 于 加 工 间断 孔 ， 实 际 作 用 为 双 导 向 或 多 导向 ， 以 免 钻 
头 偏 斜 。 
(2) #H3E (ik) BFL 
钻 半圆 孔 ， 可 把 两 工件 合 起 来 或 用 同样 材料 的 垫 块 与 工件 合 在 一 起 外 (图 9-86a) 。 
若 钻 削 缺 孔 ， 可 用 同样 材料 灸 舱 在 工件 内 ， 钻 孔 后 去 掉 这 块 材料 ， 工 件 留 下 了 缺 圆 
孔 (图 9-86b)。 


图 9-85 ”中间 钻 套 图 9-86 钻 半 《〈 缺 ) 圆 孔 
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(3) 钻 骑 颖 孔 (图 9-87) 

钻 骑 颖 孔 要 选用 短 销 头 ， 销 头 的 横 丸 要 磨 短 ， 以 增强 钻头 刚度 和 定 心 作用 。 知 两 种 
零件 材料 不 同 ， 样 冲 眼 应 打 在 略 于 偏 硬 材料 一 边 ， 并 在 销 孔 时 使 钻头 略 往 硬 材料 一 边 
fii o 

(4) 在 斜面 上 外 孔 (图 9-88 


图 9-87 钻 骑 颖 孔 图 9-88 iam EFL 


若 不 采用 钻 模 和 专用 的 斜面 钼 套 ， 销 斜面 上 的 孔 ， 钻 头 必然 会 产生 偏 蛋 、 清 移 而 无 
法 定 心 。 为 保证 外 前 顺利 进行 ， 可 采取 如 下 方法 : 

1) 先 用 立 铣 刀 在 斜面 上 铣 出 一 个 平面 ， 然 后 再 钴 孔 。 

2) 先 用 瞩 子 在 斜面 上 瞩 出 一 个 小 平面 后 ， 用 中 心 外 外 出 一 个 较 大 的 锥 坑 ， 或 用 小 
钻头 钼 出 一 个 浅 孔 ， 然 后 再 钴 孔 。 

(5) 销 二 联 孔 

常见 的 二 联 孔 有 三 种 形式 。 可 分 别 采用 以 下 钻 孔 方法 。 

1) 如 图 9-89 所 示 工 件 ， 可 先 钻 大 和 孔 至 平底 深度 ， 再 
改 用 小 外 头 将 小 孔 钼 穿 ， 然 后 用 平底 外 饮 平 底 孔 。 

2) 如 图 9-90 所 示 工 件 ， 可 先 外 出 上 面孔 。 当 钴 头 横 
刃 刚 接触 下 面孔 平面 时 ， 轴 向 不 要 进 刀 ， 而 用 横 刃 在 平 
上 刊 划 出 一 个 小 圆 线 ， 然 后 按 小 贺 线 找 正中 心 ， 打 一 个 样 
冲 眼 ， 再 钻 孔 。 a 

3) 如 图 9-91 所 示 工 件 ， 可 先 销 出 大 孔 ， 然 后 用 一 根 
外 径 与 大 孔 为 动 配合 的 接 长 销 杆 ， 装 上 中 心 钻头 ， 先 销 一 个 定位 孔 后 ， 再 换 上 与 小 孔 直 
径 相同 的 钻头 鱼 孔 。 


图 9-90 二 联 和 孔 形 式 (二 ) 图 9-91 二 联 孔 形式 (三 ) 
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9.4.1.5 钻 削 不 同 孔 距 精 度 所 用 的 加 工 方法 (K 9-53 ) 
R 9-53 钻 削 不 同 孔 距 精度 所 用 的 加 工 方法 


孔 距 精度 
j. 加 T J 法 适用 范围 
+0.25 ~0.5 划 线 找 正 、 配 合 测量 与 简易 钻 模 单 件 、 小 批 生 产 


普通 夹具 或 组 合 夹 具 、 配 合 快 换 卡 头 
+0.1 ~0.25 小 、 中 批 生产 
盘 、 套 类 工件 可 用 通用 分 度 夹具 


利用 坐标 工作 台 、 百 分 表 、 量 块 、 专 用 对 刀 装 置 或 采用 坐标 、 数 
网 单 件 、 小 批 生产 
+0.03 ~0.1 | 控 钻 床 


采用 专用 夹具 大 批 、 大 量 生产 
9.4.1.6 切削 液 的 选用 (K 9-54 ) 
表 9-54 切削 液 的 选用 
加 工 材料 U 削 W 加 工 材料 切 B W 


= 


. 一 般 不 加 


1.3% -5% RAER | 2.3% ~5% 和 乳化 液 
EZA 、 合 金 钢 


2.5% ~10% 极 压 乳 化 液 


= 


-3% ~5% 乳化 液 
纯 铜 、 铝 及 其 合金 | 2. 煤油 
3. 煤油 与 菜 籽 油 的 混合 油 


1.10% ~15% 乳化 液 
— s us sQ "o P 
3. AA (IULEN) 的 切削 油 i SA 
4. Bi DE, ARMM w 


9.4.1.7 麻花 钻 钻 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 CK 9-55 ) 
表 9-55 麻花 钻 钻 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 


问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1) 钻头 左 、 右 切削 为 不 对 称 ， 摆 差 大 1) 刃 磨 时 保证 钻头 左 、 右 切削 刃 对 称 ， 
摆 差 在 允许 范围 内 
2) 钻头 横 刃 太 长 2) ERR, ， 减 小 横 刃 长 度 
孔径 增 大 、 误 | 3) ARJO 3) 及 时 发 现 崩 刃 情况 ， 并 更 换 钻 头 
差 大 4) 钻头 刃 带 上 有 积 导 瘤 4) 将 刃 带 上 的 积 层 瘤 用 油 石 修 整 到 合格 
5) kE 5) 校 直 或 更 换 
6) 进 给 量 太 大 6) 降低 进 给 量 
7) 钻床 主轴 摆 差 大 或 松动 7) 及 时 调整 和 维修 钻床 
孔径 小 1) 钻头 刃 带 已 严重 磨损 1) 更 换 合 格 钻头 
2) 钻 出 的 孔 不 贺 2) 见 第 三 项 的 解决 办 法 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1) 钻头 后 角 太 大 1) 减 小 钻头 后 角 
2) 无 导向 套 或 导向 套 与 钻头 配合 间 阶 过 | 2) 钻 杆 伸 出 过 长 时 必须 有 导向 套 ， 采 
大 合适 间 院 的 导向 套 或 先 打 中 心 孔 再 钻 孔 
3) 钻头 左 、 右 切削 刃 不 对 称 ， 摆 差 大 3) 刃 磨 时 保证 钻头 左 、 右 切削 为 对 称 ， 
钻 孔 时 产生 振 摆 差 在 允许 范围 内 
ARILAR 4) 主轴 轴承 松动 4) 调整 或 更 换 轴承 
5) 工件 夹 紧 不 牢 5) 改进 夹具 与 定位 装置 
6) 工件 表面 不 平整 ， 有 气孔 砂 眼 6) 更 换 合格 毛坯 
7) 工件 内 部 有 缺口 、 交 叉 孔 7) 改变 工序 顺序 或 改变 工件 结构 
1) 钻头 的 钻 尖 已 磨 钝 1) EEE 
2) 钻头 左 、 右 切削 刃 不 对 称 ， 摆 差 大 2) 刃 磨 时 保证 钻头 左 、 右 切削 刃 对 称 ， 
摆 差 在 允许 范围 内 
3) 钻头 横 刃 太 长 3) BRR, mW KEE 
4) 钻头 与 导向 套 配合 间 院 过 大 4) 采用 合适 间 际 的 导向 套 
5) 主轴 与 导向 套 轴线 不 同 轴 ， 主 轴 与 工 5) 校正 机 床 夹具 位 置 。 检 查 钻床 主轴 的 
作 人 台面 不 垂直 垂直 度 
孔 位 超 差 ， 孔 6) 钻头 在 切削 时 振动 6) 先 打 中 心 孔 再 钻 孔 ， 采 用 导向 套 或 改 
ER 为 工件 回转 的 方式 
7) 工件 表面 不 平整 ， 有 气孔 砂 眼 7) 更 换 合 格 毛坯 
8) 工件 内 部 有 和 缺口、 交叉 和 孔 8) 改变 工序 顺序 或 改变 工件 结构 
9) 导向 套 底 端面 与 工件 表面 间 的 距离 9) 加 长 导向 套 长 度 
远 ， 导 向 套 长 度 短 
10) 工件 夹 紧 不 牢 10) 改进 夹具 与 定位 装置 
11) 工件 表面 倾斜 11) 正确 定位 安装 
12) 进 给 量 不 均匀 12) 使 进 给 量 均匀 
1) 切削 用 量 选 择 不 当 1) 减少 进 给 量 和 切削 速度 
2) 钻头 前 丸 2) 及 时 发 现 骨 刃 情 况 ， 当 加 工 较 硬 的 钢 
件 时 ， 后 角 要 适当 减 小 
3) 钻头 横 刃 太 长 3) RRJ, WEJ KEE 
4) 销 头 已 钝 ， 刃 带 严重 磨损 呈正 锥 形 4) 及 时 更 换 钻头 ， 丸 磨 时 将 磨损 部 分 全 
部 磨 掉 
钻头 折断 5) 导向 套 底 端 面 与 工件 表面 间 的 距离 太 | 5) 加 大 导向 套 与 工件 间 的 距离 
E, HEJA IE XE 
6) 切削 液 供应 不 足 6) 切削 液 喷 嘴 对 准 加工 孔 口 ， 加 大 切削 
液 流量 
7) 切 习 堵塞 钻 头 的 螺旋 槽 ， 或 切 居 卷 在 7) 减 小 切削 速度 、 进 给 量 ; 采用 断 悄 措 
钻头 上 ， 使 切削 液 不 能 进入 孔 内 ; 或 采用 分 级 进 给 方式 ,使 钻头 退出 数 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
8) 导向 套 磨 损 成 倒 锥 形 ， 退 刀 时 ， 钻 悄 | 8) 及 时 更 换 导向 套 
夹 在 钻头 与 导向 套 之 间 
9) 快速 行程 终了 位 置 距 工件 太 近 ， 人 快速 | 9) 增加 工作 行程 距离 
行程 转向 工件 进 给 时 误差 大 
10) 孔 钻 通 时 ， 由 于 进 给 阻力 迅速 下 降 | 10) 修 磨 钻头 顶 角 ， s 
而 进 给 量 突然 增加 向 力 ; 孔 将 要 钻 通 时 ， 改 为 手动 进 给 ， 并 
控制 进 给 量 
钻头 折断 11) 工件 或 夹具 刚性 不 足 ， 钻 通 时 弹性 | 11) 减少 机 床 、 工 件 、 夹 具 的 弹性 变形 ; 
恢复 ， 使 进 给 量 突然 增加 改进 夹 紧 定 位 ， 增 加 工件 、 夹 具 刚 性 ; 增 
加 二 次 进 给 
12) 进 给 丝 杠 磨损 ， 动 力 头 重 锤 重 量 不 12) 及 时 维修 机 床 ， 增 加 动力 头 重 锤 重 
足 。 动 力 液 压 缸 反 压 力 不 足 ， 当 孔 钻 通 时 ,，| ht; 增加 二 次 进 给 
动力 头 自动 下 落 ， 使 进 给 量 增 大 
13) 钻 铸件 时 遇 到 缩 孔 13) 对 估计 有 缩 孔 的 铸件 要 减少 进 给 量 
14) 锥 柄 扁 尾 折 出 14) 更 换 钻头 ， 并 注意 控 净 锥 柄 油污 
1) 同 “钻头 折断 一 项 中 ”1) 、3)、4) 1) 同 “ 钻 头 折断 一 项 中 ”1)、3)、4)、 
5) 6) AGO 
2) 钻头 切削 部 分 几何 形状 与 所 加 工 的 材 | 2) 加 工 铜 件 时 ， 钻 头 应 选用 较 小 后 角 ， 
料 不 适应 避免 钻头 自动 钻 人 工件 ， 使 进 给 量 突然 增 
; 加 工 低 碳 钢 时 ， 可 适当 增 大 后 角 ， 以 
钻头 寿命 低 兽 加 钻头 寿命 ;加工 较 硬 的 钢材 时 ， 可 采 
双重 钻头 顶 角 ， 开 分 导 模 或 修 磨 横 刃 等 ， 
义 增加 钻头 寿命 
3) 其 他 3) 改 用 新 型 适用 的 高 速 钢 ( 铝 高 速 钢 、 钻 
高 速 钢 ) 钻头 或 采用 涂 层 刀具 ; 消除 加 工件 
的 夹 砂 、 硬 点 等 不 正常 情况 
1) 钻头 不 锋利 1) 将 钻头 磨 锋 乔 
2) 后 角 太 大 2) 采用 适当 后 角 
3) 进 给 量 太 大 3) 减 小 进 给 量 
筷 壁 表面 粗粮 4) 切削 液 供 给 不 足 ， 切 削 液 性 能 加 大 切削 液 流量 ， 选 择 性 能 好 的 切削 
5) 切 导 堵塞 钻头 的 螺旋 覃 5) 见 “ 钻 头 折断 一 项 中 ”之 7) 
6) 夹具 刚性 不 够 6) 改进 夹具 
7) 工件 材料 硬度 过 低 7) 增加 热处理 工序 ， 适 当 提高 工件 硬度 
9.4.2 扩 孔 钻 及 扩 孔 
扩 孔 是 用 扩 孔 刀具 对 工件 上 已 有 的 孔 进 行 扩大 加 工 ， 如 钻 孔 、 和 铸 孔 、 锻 和 孔 和 冲 孔 的 


扩大 加 工 。 扩 


孔 可 以 作为 孔 的 最 终 加 工 ， 也 可 作为 锭 孔 、 磨 孔 前 的 预 加 工 工序 。 扩 孔 
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后 ， 孔 的 公差 等 级 一 般 可 达 IT9 ~ IT10， 表 面 粗糙 度 值 可 达 Ral2.5 ~ Ra3.2um。 
9.4.2.1 扩 孔 钻 的 结构 和 特点 

扩 孔 外 结构 形式 分 带 柄 和 套 式 两 种 (图 9-92 ) 。 带 柄 的 扩 和 孔 钻 由 工作 部 分 及 柄 部 组 
成 ,工作 部 分 一 般 由 3 ~4 4 JJ 8 2 W e BB H pR, JJ A BJ BU Wash 44 120?" 锥 角 的 切削 刃 ， 
而 无 横 为 、 刀 齿 外 圆 的 全 长 上 具有 带 微量 倒 锥 的 为 带 ， 其 作用 是 减少 加 工时 与 孔 壁 的 摩 
擦 。 柄 部 又 分 直 柄 与 锥 柄 两 种 。 套 式 扩 了 和 孔 外 由 工作 部 分 及 1:30 HEFL, TER I 
带 有 螺旋 槽 的 刀 此 及 带 有 120° 锥 角 的 切削 为 组 成 ， 刀 齿 的 外 圆 全 长 上 带 有 微量 倒 锥 的 
刃 带 ， 锥 孔 带 有 端面 键 槽 。 


a 工作 部 分 ü 
导向 部 分 


切削 部 分 


图 9-92 ” 扩 和 孔 钻 的 结构 要 素 
9.4.2.2 常用 扩 和 孔 钻 的 形式 及 规格 
(1) HAP PLi (GB/T 4256 一 2004 ) 
直 柄 扩 孔 钻 又 称 直 柄 三 刃 扩 孔 外 (图 9-93) 其 规格 范围 为 d=3 ~19.7mm。 


E 9-93 HMHF 
(2) HEID FLA (GB/T 4256—2004) 
锥 柄 扩 孔 钻 又 称 锥 柄 三 刃 扩 和 孔 钻 〈 图 9-94) ， 其 规格 范围 为 4=7.8 ~50mm, 


图 9-94 ERD FLE 


(3) ERP FLA (GB/T 1142 一 2004) 
套 式 扩 孔 外 又 称 简体 扩 孔 钼 (图 9-95)， 其 规格 范围 为 d=25 ~100mm。 
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图 9-95 ERP ILE 
套 式 扩 孔 钻 使 用 前 先 装 在 具有 1:30 锥 度 的 专用 刀 杆 上 ， 刀 杆 的 尾部 具有 莫 氏 自 锁 


"A AFE Z 
K X a 
ls z4 


圆锥 (E 9-96). 
1:30 Morse 


图 9-96 思 杆 
标准 高 速 钢 扩 孔 钼 按 直径 精度 分 1 号 扩 孔 钻 和 2 号 扩 孔 钻 两 种 。1 = UU h HI T Bš 
孔 前 扩 孔 ，2 号 扩 孔 钻 用 于 H11 精度 孔 的 最 后 加 工 。 
(4) 硬 质 合金 锥 柄 扩 孔 钻 
硬 质 合金 锥 柄 扩 孔 钼 (图 9-97) ， 其 规格 范围 为 4=14 ~40mm。 硬 质 合 金 锥 柄 扩 孔 
钻 按 直 径 精度 分 四 种 ，! 2 p fL sh — Jus HP E fu ñu f; 2 号 扩 孔 外 用 于 H11 精度 孔 
的 最 后 加 工 ; 3 J fu Eh FAE 88 fu ñF BJ fL; 4 号 扩 孔 钼 用 于 D11 精度 孔 的 最 后 加 工 。 


YT 加 工 钢 YG 加 工 铸铁 


图 9-97 硬 质 合金 锥 柄 扩 孔 钴 


(5) 硬 质 合金 套 式 扩 孔 钻 

硬 质 合金 套 式 扩 孔 钼 (图 9-98)， 其 规格 范围 为 4=32 ~ 80mm。 硬 质 合 金 套 式 扩 孔 
钻 按 直径 精度 分 两 种 ,1 号 扩 孔 外 用 于 精 匀 孔 前 的 扩 孔 ; 2 号 扩 孔 钼 用 于 一 般 精度 孔 贸 
前 的 扩 孔 。 
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图 9-98 硬 质 合金 套 式 扩 孔 钻 


9.4.2.3 扩 孔 方法 
(1) HIREA H FL 


EKME P, A HA Jë W RE a D PLAE 
在 实心 材料 上 钻 孔 ， 如 果 孔 径 较 大 ， 不 能 用 麻花 外 一 次 钼 出， 常用 直径 较 小 的 麻花 


钻 预 销 一 孔 ， 然 后 用 大 直径 的 麻花 钻 进行 扩 孔 (图 9-99)。 


在 预 钴 孔 上 扩 孔 的 麻花 钼 ， 儿 何 参 数 与 钻 孔 时 基本 相同 。 由 于 扩 孔 时 避免 了 麻花 钻 


横 刃 切削 的 不 良 影响 ， 可 适当 提高 切削 用 量 。 同 时 ， 
出 ， 因 此 扩 孔 后 ， 孔 的 表面 粗糙 度 也 有 一 定 的 提高 。 


1 于 吃 刀 深 度 减 小 ， 使 切 层 容 易 排 


用 麻花 钻 扩 孔 时 ， 扩 孔 前 的 销 孔 直径 为 孔径 的 0.5~0.7 倍 ， 扩 孔 时 的 切削 速度 约 


为 外 和 孔 的 1/2， 进 给 量 约 为 外 和 孔 的 1.5 ~2 售 。 
(2) 用 扩 孔 钻 扩 和 孔 


扩 孔 钻 的 切削 条 件 要 比 麻花 钻头 好 。 由 于 它 的 切 前 刃 较 多 ， 因 此 


稳 ， 导 向 作用 好 ， 不 易 产 生 偏 移 。 但 为 提高 扩 孔 的 精度 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 


广 孔 时 切削 比较 平 


Rl 


1) 钻 孔 后 ， 在 不 改变 工件 和 机 床 主轴 相互 位 置 的 情况 下 ,立即 换 上 扩 孔 钼 ， 进 行 


扩 孔 。 这 样 可 使 钻头 与 扩 孔 钻 的 中 心 重 合 ， 使 切削 均匀 平稳 保证 加 工 质量 。 


2) 扩 孔 前 先 用 键 刀 链 出 一 段 直 径 与 扩 孔 销 相 同日 
孔 销 在 一 开始 就 有 较 好 的 导向 ， 而 不 致 随 原 有 不 正确 的 孔 含 和 斜 。 这 种 方法 多 月 


FL, PLEH TH IL. 
3) 也 可 采用 钻 套 为 导向 进行 扩 孔 。 


图 9-99 用 麻花 钻 扩 孔 


的 导向 孔 〈 图 9-100) ， 这 样 可 使 扩 


TT: 


EI 9-100 -FLAT B5 FL 


F 在 铸 


HJ 
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9.4.2.4 扩 孔 钻 扩 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 CR 9-56 ) 
R 9-56 扩 和 孔 钻 扩 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 


问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1) P'LS:9J812112222 < 1) 刃 麻 时 保证 摆 差 在 允许 范围 内 
2) PINO 2) 及 时 发 现 骨 刃 情况 ， 更 换 刀 具 
agak | D) DIAE AWAR 3) ETIA E UE R T A EA 
4) 安装 扩 孔 销 时 ， 锥 柄 表面 油污 未 | 4) ERD FL R a DOR D FL Ai MER Se WLR E Al 
BTA, BUH ra. MÉ EL ahi ua, ANA. MAHA 
x 
1) 切削 用 量 过 大 1) 适当 降低 切削 用 量 
孔 表面 粗糙 | D 切削 液 供给 不 足 2) 切削 液 喷嘴 对 准 加 工 孔 口 ; 加 大 切削 液 流量 
3) 扩 孔 钻 过度 磨损 3) 定期 更 换 扩 孔 钻 ; 尺 磨 时 把 磨损 区 全 部 麻 去 
| Esas saku 1) 位 置 公 差 要 求 较 高 时 ， 导 向 套 与 刀具 配合 要 
孔 位 置 - re 精密 些 
2) 主轴 与 导向 套 同 轴 度 误差 大 f 
精度 超 差 | 3) banant 2) 校正 机 床 与 导向 套 位 置 
3) 调整 主轴 轴承 间隙 


9.4.3 ###h⁄ fL 


JH hx TAF HI FL O REITE #B pš JÉ JH L, PROD S dL (H|). A DL 03 g fL JÉ N 
A: 如 图 9-101 WAEI; 如 图 9-102 EVLT; 如 图 9-103 nh S FU —- #h 


x. í: 


图 9-101 锦 圆 柱 形 沉 孔 图 9-102 EFL 图 9-103 #Z I £ 3FEIB 
9.4.3.1 多 外 及 应 用 
(1) 狠 外 类型、 规格 范围 及 标准 代号 ( 表 9-57) 
表 9-57 锦 钻 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 (单位 : mm) 


类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 


d, CB/T 4258 一 
8 ~25 2004 


120° E 柄 锥 
TI KE Gi 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 
60° 、90°、 
d, GB/T 1143 一 
120° $5 氏 锥 
16 ~80 2004 
AAE 61 E Sl 
带 整体 导 SR 
Mey GB/T 4260 一 
柱 直 柄 平底 3.3 x1.8 
2004 
HH ~20 x13. 5 
带 可 换 导 (d, xd,) 
| GB/T 4261 一 
柱 莫 氏 锥 柄 13 x6.6 
2004 
平底 铭 钻 ~6l1 x33 
带 整体 导 (d, xd,) 
w GB/T 4263 一 
柱 直 柄 90 ° tE 3.7x1.8 
2004 
TL hh - 17.6 x9 
h 
| 901° 
TE H| Jf S (d, xd,) 
w í shet | 5 i GB/T 4264— 
R: £ R #E 18 4 13.8 x6. 6 
v Z 2004 
90° #E T el X x Morse ~40.4 x22 
b 


h 
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(2) 用 麻花 外 改制 狠 钻 


1) 用 标准 麻花 外 改制 成 带 导 

柱 平底 饮 外 (图 9-104)。 一 般 选 用 

比较 短 的 麻花 钻 ， 在 磨床 上 把 麻花 

钻 的 端 部 磨 出 圆柱 形 导 柱 ， 其 直径 图 9104 改制 的 带 导 柱 平底 多 外 

d 与 工件 上 已 有 的 孔 采 用 T 的 间隙 配合 。 端 面 上 切削 刃 用 薄片 砂轮 磨 出 ， 后 角 一 般 为 
a, =8°， 磨 花 外 的 螺旋 横 与 导 柱 面 形 成 的 刃 口 要 用 油 石 磨 钝 。 

若 将 标准 麻花 铬 改制 成 不 带 导 柱 平底 饮 钻 (图 9-105) 则 它 即 可 饱 圆柱 形 沉 孔 ， 又 
可 以 狗 平 孔 口 端面 。 如 果 将 图 中 凸 尖 部 全 部 磨 平 ， 则 可 用 来 饱 平 不 通 孔 的 孔 底 。 

2) 用 标准 麻花 铬 改制 成 锥 形 饮 钴 (图 9-106) 其 锥 角 2 按 沉 头 孔 规定 的 角度 
定 。 为 了 保证 饮 出 的 锥 形 沉 头 孔 表面 的 粗糙 度 较 低 ， 后 角 磨 得 小 些 ， 一 般 取 w = 6° ~ 
10° 并 有 1 ~2mm 倒 棱 ， 麻 花 销 外 缘 处 的 前 角 也 磨 得 小 一 些 ， 一 般 取 y, = 15° ~ 20。， 两 
切削 刃 要 磨 得 对 称 。 

90° 
15%20° 
图 9-105 ”改制 的 不 带 导 柱 平底 锦 钻 图 9-106 Bi A MEJE a Gh 

(3) SEA 

1) 简单 端面 饮 钼 。 其 结构 形式 见 图 9-107。 它 由 刀 杆 CEI) 和 刀片 〈 高 速 钢 ) 
组 成 。 刀 杆 上 的 方 孔 与 刀片 尺寸 以 h6 的 间隙 配合 ， 并 与 刀 杆 轴 心 线 垂直 ， 刀 杆 的 端 部 
外 圆 直 径 与 工件 已 有 和 孔 采 用 间隙 配合 ， 以 保证 良好 的 引导 作用 ， 使 饮 出 的 端面 与 孔 
轴线 重 直 。 

刀片 的 角度 为 ， 饮 铸铁 材料 时 y, =5° ~10°、 狠 钢材 料 时 y, = 15° ~ 20。， 后 角 a, = 
6° ~8"， 副 后 角 a’, =4° ~6°。 

图 9-108 所 示 为 采用 衬 套 作 导向 装置 ， 反 饮 
端面 。 

ea ee 2 

2) SWRA. NGON 
式 ， 只 在 端面 上 有 切削 刃 (图 9-109) .使 用 时 与 刀 
杆 相 配 ， 靠 紧 定 螺钉 传递 转 憩 。 刀 杆 的 圆柱 部 分 Sl 
伸 入 工件 已 有 的 孔 内 ， 起 导向 作用 ,保证金 削 的 uiy 
平面 与 孔 轴线 垂直 。 由 于 端面 饱 钻 的 加 工 对 象 主 ZZ. 2222772222 
要 是 铸铁 件 ， 因 此 一 般 刀 体 上 是 镶 硬 质 合 金 刀片 。 图 9-107 ”简单 端面 锦 钻 
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图 9-108 用 衬 套 的 导向 装置 图 9-109 £ W in Il 1⁄2 £h 


9.4.3.2 狠 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 (K 9-58 ) 
表 9-58 和 狠 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 


问题 内 容 产生 原 解决 方法 
1) 前 角 太 大 ， 有 扎 刀 现象 1) 减 小 前 角 
em. ymaga| 2)》 鸳 剖 速 度 太 高 2) 降低 饱 前 速度 
s. 3) 选择 切削 液 不 当 3) 合理 选择 切削 液 
4) 工件 或 刀具 装 夹 不 牢固 4) 重新 装 夹 工件 和 刀具 
5) 狠 钻 切削 为 不 对 称 5) EHR 
si t [1] 1 JÉ 饮 钻 切削 刃 与 刀 杆 旋转 轴线 不 垂直 正确 丸 麻 和 安装 饮 销 
1) 饮 钼 几何 参数 不 合理 1) 正确 刃 磨 
表面 粗 烽 度 差 2) 选用 切削 液 不 当 2) 合理 选择 切削 液 
3) 刀具 磨损 3) EFI 


9.4.4 $I 


HEJ IIE ADT KIFLE IL L EROS EK EFL) o EEK E pe e LAY R J 3 E 
RI 48 6 bë e d, BEMI Ja FLAA 2 n[i& IT9 ~ IT7 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2 ~ 
0.8um。 
9.4.4.1 K 
(1) REZSI (R 9-59) 
R 9-59 #$%ëJJBJ E # JU fa @ 2# 


A 一 4 放大 
F 
0 bal 


Qo 


ERFAR % HEBN3LHE 7] % 


d—ËÉ E [一 总 长 ”1 一 工作 部 分 4 一 柄 部 4 一 切削 部 分 1 一 圆柱 校准 部 分 
6 一 齿 槽 截 形 夹 角 x, 一 主 偏 角 yy, 一 前 角 a 一 后 角 wo 一 齿 间 夹 角 0 一 棱 边 fF 一 齿 背 宽度 
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( 续 ) 
BEJI YI PI RRASA EE JJ UJ HI 38 y 4 E 
"II 硬 质 | 。 硬 质 a ia 硬 质 | 硬 质 
加 工 材 料 ”| 高 速 钢 Aa 高 速 钢 AR 加 工 材 料 高 速 钢 AA 高 速 钢 合 全 
前 角 y,/ (°) Efa y (°) 前 角 y (°) Ji fü y,/ (°) 
未 湾 硬 钢 0-4 |0--5 | 6~12 | 6-8 | #88 5~8 一 10 ~ 12 一 
中 硬 钢 5~10 |-5~ -10 6~12 6 铝 和 铝 合金 | 5~10 一 10 ~ 12 一 
不 锈 钢 耐 热 钢 | 8 ~12 = 5~8 一 || 0 5 6~8 |8~10 
铜 合金 0~5 一 10 ~ 12 一 
(2) 常用 匀 刀 形式 、 标 准 代 号 及 规格 范围 (R 9-60 ) 
表 9-60 ”常用 贸 刀 形式 .标准 代 号 及 规格 范围 (单位 :mm) 
类 型 图 O K 规格 范围 
an p 
F gr — dxlxl 
( GB/T 1131.1 Ca 3.5 x71 x35 ~ 
~ 2—2004) 50 x347 x 174 
E 18 UL H E a) dxLxl 
JJ (GB/T 1132 缩 柄 部 分 的 直径 是 任 选 的 TOS 
一 2004) 20 x195 x60 
莫 氏 锥 柄 机 / dxLxl 
£ JI® ( GB/T 5.5 x138 x26 ~ 
1132—2004 ) 50 x344 x 86 
硬 质 合 金 直 柄 
P: dxd xL x1 
机 用 £ Y 
6x5.6 x93 x17 — 
( GB/T 4251 一 
20 x 16 x 195 x 25 
2004) 
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( 续 ) 

类 型 示 规格 范围 

人 硬 质 合金 莫 氏 ey 

a dx L x 

HERA WL JH EX JJ Y 

( GB/T 4252— Morse IP 
40 x321 x34 


2004) 


Tn 


S= 


1:50 #E 
TEJI 


RẸ 


dxLxlxd, 
0.6 x35 x10 x 
0.7 ~50 x300 x 

220 x54. 1 


FHK 7J1: 50 
#EJE I f pe J 


4 一 4 放大 B—B 


L 2 
ka 08 


dx L xlx d, xd, 
0. 6 x38 x20 x 
0.76 x0.9 ~ 
50 x460 x 360 x 
56 x 56. 9 


莫 氏 锥 柄 机 


1: SOE REH F EX 
JJ 


dxLxlx l x d, 
5 x155 x73 x 
65 x6.2~ 
50 x 500 x 360 x 
315 x 56 
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(2) 
类 型 图 示 规格 范围 
直 柄 莫 氏 圆锥 圆锥 号 
FOK BIPIE BEJ o 
( GB/T 1139 一 EA 
2004) S 
锥 柄 莫 氏 圆锥 圆锥 号 
和 米 制 圆锥 饮 刀 s ° 
( GB/T 1139 一 e s as 
2004) g 
带 刃 倾角 直 柄 
机 g Je a < a a 
” x x ie 
( GB/T 4244 一 
) 20 x 195 x 60 
2004 
带 刃 倾角 莫 氏 pg 
s dxLx 
HE BL HI EJI Y 8 x156 x33 
( GB/T 1134 一 
' 40 x329 x81 
2004 
E Ñ BL JH E dxLxl 
Je ( GB/T 25 x45 x32 ~ 
1135—2004 ) 100 x 100 x71 
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( 续 ) 
类 型 图 示 规格 范围 
米 制 锥 螺纹 锥 螺纹 代号 
fL JJ ZM6 ~ ZM60 
n| Ji T + H EX 调节 范围 (直径 ) 


JJ (JB/T 3869 一 
1999 ) 


(6.5~7.0) ~ 
(84 ~ 100) 


硬 质 合金 可 调 
T P 3 £ JJ 
( JB/T 7426— 
2006 ) 


A 型 (加 工 通 孔 ) 


中 ”该 类 型 铵 刀 分 为 H7 .H8 、H9 三 个 公差 等 级 。 


—i 


BÆ! (加 工 不 通 孔 ) 


调节 范围 x D 
(30 ~33) x30 ~ 
(210 ~230) x210 
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(3) EJI E BE En YE K A (b 
1) EJI AE aher E DL K 9-61 。 


表 9-61 $T HE En E (单位 : mm) 
J ET do 
刀具 材料 加 工 材 料 <20 >20 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 
钢 0.3 ~0.5 0.5~0.7 
2 铸铁 0.4~0.6 0.6~0.9 
钢 (PFL) 
硬 质 合金 铸铁 — k bk: 
EN 0.3 ~0.35 
2) ETI Fü ILK 9-62, 
表 9-62 RIEM (单刀 加 工 ) 
ë J] E 4 d,/mm 
加 工 材 料 刀具 材料 6~10 | 11~20 | 21~30 | 31~40 | 41~50 | 51~60 61 ~80 
ELJ] Ffy T/min 
EMN. EN 高 速 钢 = 40 80 120 
硬 质 合 金 20 30 50 70 90 110 140 
铸铁 、 铜 合 高 速 钢 60 120 180 
金 、 铝 合金 硬 质 合 金 一 45 75 105 135 165 210 
9.4.4.2 #ëBl J 


(1) JJ EIR UJ 40 E | Bë JJ BJ E S 


E JJ BJ EL 4 AA 25 PL E: 3 uJ 49% JI 


考虑 被 加 工 孔 上 
制造 公差 等 。 


HAZ, BETLAR D H 


或 收缩 


E 


E, 


HILL WJ OPE EMER HERMA, JV 


铵 刀 使 用 时 的 磨损 量 ， 以 及 铵 刀 本 身 的 


贸 孔 后 孔径 可 能 缩小 ， 其 缩小 因素 很 多 ,目前 对 收缩 量 的 大 小 尚 无 统一 规定 。 一 般 


X JJ PL 46 BJ 


定 多 采用 经 验 数值 。 


饮 前 基准 孔 时 匀 刀 公差 可 按 下 式 确定 : 
上 偏差 = 了 被 加 工 孔 公关 


[ 例 ] 


若 工 件 被 加 工 孔 的 


解 : 贸 刀 直径 的 基本 尺寸 应 为 $16mm。 


2 
s = —IT 
e 


下 偏差 = 本 被 加 工 孔 公关 


1 


el = —IT 


3 


RFA B16 mm, RAF 


12 JJ ERT. 
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RIAZ: 


上 偏差 es -3 = 


下 偏差 ei = 了 = 


|= we 


因此 ， 所 选用 匀 刀 尺寸 应 为 161mm, 


新 的 标准 圆柱 饺 刀 ， 直径 上 留 有 研磨 余 量 ， 


而 且 棱 边 的 表面 粗糙 度 也 较 差 ， 所 以 匀 削 标准 公 
差 等 级 为 IT8 以 上 的 孔 时 ， 先 要 将 铵 刀 直 径 研 磨 到 


所 需要 的 尺寸 精度 。 


研磨 铵 刀 的 工具 与 方法 如 下 : 
1) 径 向 调整 式 研磨 工具 〈 图 9-110) 。 它 是 由 


壳 套 、 研 套 和 调整 螺钉 组 成 的 。 孔 径 
sk H FB S 2 JJ e i, BFS E pü th JF 


尺寸 用 精 链 
AM, rH 


x0. 027mm = 0. 018mm 


x 0. 027mm = 0. 009mm 


调整 螺钉 
图 9-110 径 向 调整 式 研磨 工具 
调整 螺钉 控制 研 套 弹性 变形 ， 进 行 研 磨 以 达到 要 求 的 尺寸 。 


径 向 调整 式 研磨 工具 制造 方便 ， 但 研 套 的 孔径 尺寸 不 易 调 成 一 致 ， 所 以 研磨 的 精度 


不 高 。 


2) 轴 向 调整 式 研磨 工具 (图 9- 


lll). Ae e. WE., jaz iR 
母 和 限 位 螺钉 组 成 的 。 研 套 和 碗 套 


以 圆锥 配合 。 研 套 沿 轴 疝 


= 


] 在 限 位 螺钉 的 控制 下 ， 


直 槽 ， 这 样 可 依靠 弹性 变形 改变 孔 
BERT. WE h AER 


AT ORE pgg A 
B LOA 
铣 有 开口 
BE E Rs 限 位 螺钉 A L 
只 能 作 轴 图 9-111 轴 向 调整 式 研磨 工具 


向 移动 而 不 能 转动 。 在 旋 动 两 端的 
调整 螺母 ， 研 套 在 轴 向 移动 的 同时 使 研 套 的 孔径 得 到 调整 。 


轴 向 调整 式 研磨 工具 的 研 套 孔 径 胀 缩 均匀 、 


内 ， 所 以 适用 于 研磨 精密 匀 刀 。 


3) 整体 式 研 磨 工具 ( 


图 9-112) 。 它 是 由 


铸铁 棒 经 加 工 后 ,孔径 尺 寸 最 后 由 待 研 的 贸 
刀 铵 出 。 这 种 研 具 制 造 简单 ， 但 没有 调整 量 ， 


只 适用 于 研磨 单 件 生产 精度 要 求 不 高 的 铵 刀 。 
研磨 工具 的 研 套 材料 常用 铸铁 。 所 用 的 


研磨 剂 可 参考 表 9-25 和 表 
关 资 料 自行 配种 


° 


4) 研磨 方法 。 无 论 采 用 哪 种 研 具 ， WETA AHE o 2 H 
车 床上 。 研 磨 时 铵 刀 由 拨 盘 带动 旋转 (图 


9-26， 也 可 参考 有 


WET 


， 能 使 尺寸 公差 控制 在 很 小 的 范围 


图 9-112 整体 式 研 磨 工具 


H BJ 顶尖 和 拨 盘 装 夹 在 


9-113 ) ， 旋 转 方向 要 与 匀 前 方向 相反 ， 转 速 
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以 40 ~60r/min 为 宜 。 研 具 套 在 贸 刀 的 工 


作 部 分 上 ， 将 研 套 孔 的 尺寸 调整 到 能 在 
匀 刀 上 自由 滑动 和 转动 为 宜 。 人 研磨 剂 放 
置 要 均匀 。 人 研磨 时 ， 用 手 握 住 研 具 作 轴 


向 均匀 的 往复 移动 。 


研磨 过 程 中 要 随时 注意 检查 ， 并 要 
及 时 清除 铵 刀 沟 槽 


上 研磨 剂 再 研磨 。 
(2) RTE 


中 的 研 垢 ， 并 重新 换 


用 中 的 修 磨 


高 其 良好 的 切削 性 能 。 


1) 研磨 或 修 麻 后 上 
? 必 须 


地 过 渡 到 校准 部 分 
的 尖 角 修成 小 圆 弧 
大 小 一 致 ， 

2) 8J 
石 研 掉 。 


以 免 因 圆 弧 


铵 刀 在 使 用 中 可 以 通过 手工 修 磨 ， 保 持 和 提 


SEJI, A Y š UJ J WAI 


(图 


用 油 石 仔细 地 将 过 渡 处 
9-114), 
不 一 致 而 产生 径 向 
有 毛刺 或 粘 结 切 层 瘤 时 ， 要 用 油 


并 要 求 各 齿 圆 弧 
HIR 。 


3) 切 前 为 后 面 磨损 不 严重 时 ， 可 用 油 石 沿 切 
前 为 垂直 方向 ， 轻 轻 研 磨 ， 加 以 修 光 (图 9- 


115). 


EKEJI J] ay 9 BE 8 ZE hf, +B nf H 
法 将 刃 带 研 出 1° 左右 的 小 斜面 (图 
o (E AF ES Ja E 
沿 切 削 刃 方向 推动 (EQ 9-117), XFER T 8838 J A 


持 需 要 的 刃 带 宽度 


上 述 方 
9-116) ， 并 保 


i 时 ， 不 能 将 油 石 


Æ 9-115 铵 刀 后 面 的 研磨 
4) 当 刀 齿 前 面 需 要 研磨 时 ， 应 将 油 石 紧 贴 在 前 面 上 ， 沿 齿 槽 方向 轻 轻 推动 ， 进 行 
研磨 但 应 特别 注意 不 要 研 坏 刃 口 。 


5) BEJE, I 


(3) RIRE 


IEH 


的 选择 


选择 匀 前 余 量 ， 既 能 保 训 


Æ 9-116 EJ T 


调节 螺钉 
图 9-113 4%JJBD BEBE 


图 9-114 切削 刃 与 校准 部 分 
过 渡 处 尖 角 


F 加 工 孔 的 精度 又 能 提高 铵 刀 的 使 用 寿命 。 匀 削 余 量 应 
类 


口 磨 圆 ， 从 而 降低 其 切削 性 能 。 


图 9-117 不 正确 的 研磨 方法 


口 研 四 ， 必 须 保持 贸 刀 原 有 的 几何 形状 。 


依据 加 工 孔 径 的 大 小 、 精 度 、 表 面 粗糙 度 、 材 料 的 软 硬 、 上 道 工序 的 加 工 质 量 和 匀 刀 类 
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MW PA REITE e xr AE E ROR BFL, ARED FL RA e L T.JY Ji BE 
10 fL, AREN Bé Ds uFgedu Wyar. RE EABAR 9-63 。 


表 9-63 RERE (单位 : mm) 
ETL EL £ <5 5 ~20 21 ~32 33 ~50 51 < 70 
RILA E 0.1~0.2 0.2 ~0.3 0.3 0.5 0.8 


(4) 贸 前 时 切削 液 的 选用 (R 9-64) 
表 9-64 切削 液 的 选用 


加 工 材料 J 前 W 

1) 10% ~20% 乳化 液 

钢 2) BILERS, 采用 30% 菜 籽 油 和 70% 肥皂 水 
3) 贸 孔 要 求 更 高 时 ， 可 采用 菜 籽 油 、 柴 油 、 猪 油 等 
1) 一 般 不 

铸铁 2) 煤油 ， 但 引起 孔径 缩小 ， 最 大 收缩 量 0. 02 ~ 0. 04mm 
3) 低 浓 度 乳 化 液 

m 煤油 

铀 乳化 液 


(5) 手工 饺 孔 应 注意 的 事项 

1) 工件 装 夹 位 置 要 正确 ， 应 使 匀 刀 的 轴线 与 孔 的 轴线 重合 。 对 薄 壁 工件 夹 紧 力 不 
要 过 大 ， 以 免 将 孔 夹 扁 ， 贸 前 后 产生 变形 。 

2) 在 铵 削 过程 中 ， 两 手 用 力 要 平衡 ， 旋 转 匀 手 的 速度 要 均匀 ， 匀 手 不 得 摆动 ， 以 
保持 铵 削 的 稳定 性 ， 避 免 将 孔径 扩大 或 将 孔 口 匀 成 喇叭 形 。 

3) 贸 前 进 给 时 ,不 要 用 过 大 的 力 压 锐 手 ， 而 应 随 着 匀 刀 的 旋转 轻 轻 地 对 匀 手 加 
JE, 使 贸 刀 缓慢 地 引伸 进入 孔 内 ， 并 均匀 的 进 给 ， 以 保证 孔 的 加 工 质量 。 

4) 注意 变换 匀 刀 每 次 停 软 的 位 置 ， 以 消除 贸 刀 在 同一 处 停 软 所 造成 的 振 痕 。 

5) 匀 刀 不 能 反 转 ， 即 使 退 刀 时 也 不 能 反 转 ， 即 要 按 贸 削 方向 边 旋转 边 向 上 提起 匀 
刀 。 贸 刀 反 转 会 使 切 层 卡 在 孔 壁 和 后 面 之 间 ， 将 孔 壁 乔 毛 。 同 时 ， 匀 刀 也 容易 磨损 ， 甚 
FERH 

6) 贸 前 钢 料 工件 时 ， 切 悄 碎 末 容 易 粘 附 在 刀具 上 ， 应 经 常 清除 。 

7) MEP, WREKEN, A EHAN, MARIRE o M 
WIARE E, ERI, AIMA, E H 

(6) PLEI fU) LES R 

1) OMREDE, ET A TEL h IE] HE o 
HFL e 2 R ea h, DOK HPE SJ Ke JJ RR RRE, LA 3 ET BJ A R u E o 

M HPE ss 2 JJ 38 3k i W: 图 9-118 2—#h 3 fi A A EARR, KPR 
有 销 轴 与 夹 头 体 为 间隙 配合 ， 装 锥 柄 铵 刀 的 套 简 只 能 在 此 轴 转 动 方向 有 浮动 范围 。 所 以 
贸 刀 轴线 的 调整 受到 一 定 限制 ， 只 适用 于 轴线 偏差 不 大 的 工件 采用 。 图 9-119 为 万 向 浮 
动 式 匀 刀 夹 头 ,图 中 套 简 上 端 为 球面 ， 与 垫 块 零件 以 点 接触 ， 这样， 在 销 轴 与 夹具 体 配 
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合 间隙 许可 的 范围 内 ， 铵 刀 的 浮动 范围 得 到 扩大 ， 所 以 匀 刀 可 以 在 任意 方向 调整 匀 刀 轴 
线 的 偏差 。 这 种 铵 刀 夹 头 适用 于 要 求 精度 较 高 孔 的 加 工 使 用 。 


夹 头 体 


吴起 
TANN 


DE EE 


图 9-118 FIRR RA 图 9-119 万 向 浮动 式 铵 刀 夹 头 
2) 开始 贸 前 时 ， 先 采用 手动 进 给 ， 当 镑 刀 切 前 部 分 进入 孔 内 以 后 ,再 改 用 自动 进 


3) 贸 前 不 通 孔 时 ， 应 经 常 退 刀 ， 清 除 刀 齿 和 和 孔 内 的 切 悄 ， 以 防 切 悄 刊 伤 孔 壁 。 

4) 贸 前 通 孔 时 ， 匀 刀 校准 部 分 不 能 全 部 匀 出 尖 ， 以 免 将 孔 的 出 口 处 乔 坏 。 

5) 在 贸 前 过 程 中 ， 必 须 注 入 足够 的 切 前 液 ， 以 清除 切 悄 和 降低 切削 温度 。 

6) EILE, MNF ERKE, Uat ER h T FLE 

(7) EFL KS EEMI 

1) KRTEL. Jerk HEFL m EE ë R E hh ih EFL, fL 
J || #fE fL X Wa Eh 45° 19 8] f, A Hl E TI EKI o TE BKI FE P — E 2 | BJ BJ 
用 精密 配 锥 〈 或 圆锥 销 ) 试 深 控制 尺寸 (图 9-120 ) 。 

2) 贸 前 尺寸 较 大 的 圆锥 孔 。 贸 和 孔 前 先 将 工件 钻 出 阶梯 孔 (图 9-121)。 


图 9-120 H AEREE RILAR T Æ 9-121 预 钻 阶梯 孔 
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1:50 的 圆锥 孔 可 钻 两 节 阶 梯 孔 。1: 10 [BM 


EFL, 1:30[8 E l. 


莫 氏 锥 孔 、 圆 锥 管 螺 


纹 底 孔 可 钻 三 节 阶梯 孔 。 阶 梯 孔 的 最 小 直径 按 锥 和 孔 小 端 直径 确定 ， 


余 各 段 直径 可 根据 锥 度 计 算 公 式 算得 。 


9.5 矫正 


sA 


1 8 


u Hh 2 


6 恢复 原状 ， 这 种 变 
种 变形 称 为 塑性 变形 。 矫 正 是 对 塑 怕 
Es 


通过 外 力作 用 ， 


m 4 Bar. H 


消除 材料 或 工件 的 弯曲 、 扭 曲 、 四 凸 不 平等 缺陷 的 加 工 方 法 称 为 矫 


金属 材料 的 变形 有 两 种 : 一 种 是 在 外 力作 用 下 ， 材 料 发 生变 形 ， 当 外 力 去 除 后 ， 


多 称 为 弹性 变 


变形 而 言 ， 


É, 2 — #h z >4 2F JJ 2 E 
Jr b) R A B 1 


金属 板材 、 型 材 矫正 的 实质 ， 


就 是 使 它 产 生 新 的 塑性 变形 来 消除 原来 的 不 平 、 不 直 
区。 在 矫正 过 程 中 ， 金 属 板材 、 型 材 要 产生 新 的 塑性 变形 ， 它 的 内 部 组 织 变 得 


后 不 能 恢复 原状 ， 这 
好 的 材料 才能 进行 矫 


紧密 ， 金 属 材料 表面 硬度 增加 ， 性 质变 脆 。 这 种 材料 变 硬 的 现象 叫做 冷 作 硬化 。 冷 硬 后 


的 材料 给 进一步 和 


原来 的 力学 性 能 。 


按 矫 正 时 产生 矫正 力 的 方法 ,矫正 可 分 为 手工 矫正 、 机 械 矫 正 


9.5.1 手工 矫正 方法 


的 矫正 或 其 他 冷加工 带 来 困难 ， 必 要 时 可 进行 退火 处 理 ， 


使 材料 恢复 到 


手工 矫正 是 由 钳工 用 手 锤 在 平台 、 铁 砧 或 全 虎 钳 上 进行 的 ， 通 过 扭转 、 弯 曲 、 


和 伸张 等 方法 ,使 工件 恢复 到 原来 的 形状 。 


形 。 


住 


形 。 


住 


向 扭转 (图 9-123 


(1) 扭转 法 


对 工件 施 以 扭矩 ， 使 之 产生 扭转 变 


例 1 矫正 遍 钢 产生 扭曲 变 
可 将 遍 钢 的 一 端 用 台 虎 钳 夹 
另 一 端 用 又 形 扳手 或 活 扳手 


夹 持 扁 钢 向 扭曲 的 相反 方向 扭转 
(图 9-122) ， 待 扭曲 变形 消失 
JE, 


再 用 锤 击 将 其 矫 平 。 

例 2 矫正 角钢 产生 扭曲 变 
同样 将 角钢 一 端 用 台 虎 钳 夹 
另 一 端 用 扳手 夹 持 向 相反 方 


， 待 扭曲 变 


形 消失 后 ， 再 用 锤 击 将 其 矫 平 。 


(2) 弯曲 法 
对 工件 施 以 弯 答 使 之 产 4 


PT 


a) 


种 。 


延展 


儿 ， 来 达到 矫正 目的 的 方法 。 


b) 


图 9-122 扁 钢 扭曲 的 矫正 


a) 叉 形 扳手 b) 活 扳手 
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弯曲 变形 ， 来 达到 矫正 目的 的 方法 。 

例 3 矫正 扁 钢 在 厚度 方向 上 弯曲 。 在 近 弯 曲 处 来 入 台 虎 
钳 ， 然 后 在 扁 钢 的 末端 用 扳手 朝 相 反方 向 扳 动 ， 使 其 弯曲 处 初 
步 扳 直 (图 9-124a); 或 将 扁 钢 的 弯曲 处 放 在 台 虎 钳 口 内 ， 利 
用 台 虎 钳 把 它 初步 压 直 (图 9-124b); 消除 显著 的 弯曲 现象 后 ， 
F 放 到 平板 上 或 铁 砧 上 用 锤子 锤 打 (图 9-124c)， 进 一 步 矫 正 
到 平 直 为 止 。 
例 4 棒 料 、 轴 类 的 矫正 。 直 径 小 的 棱 料 可 采用 “ 扁 钢 在 
厚度 方向 上 弯曲 时 ”矫正 的 方法 进行 矫正 ， 最 后 再 沿 棒 料 全 长 


ERI ET, 进 步 矫 直 (图 9-125 ) 。 图 9-123 角钢 扭曲 
轴 类 工件 的 矫 直 ， 一 般 用 压力 机 矫 直 (图 9-126) 。 矫 正 前 的 矫正 
先 把 轴 闭 在 两 顶尖 上 或 架 在 两 块 V 形 块 上 ， 将 轴 转 动 ， 用 粉笔 


S. 


划 出 弯曲 处 。 矫 直 时 ， 使 凸 部 向 上 ， 证 压力 机 压 块 压 在 轴 的 凸 起 部 位 上 ， 使 其 恢复 习 
直 。 用 百 分 表 检查 轴 的 矫正 情况 ， 边 矫正 ， 边 检查 ， 直 到 符合 要 求 。 


图 9-125 直径 小 棒 料 的 矫正 图 9-126 轴 类 工件 的 矫正 
例 5 角钢 的 矫正 。 矫 正 角 钢 外 弯 时 ， 角 钢 可 放 在 钢 圈 上 或 铁 砧 上 (图 9-127)， 锤 


击 时 为 了 不 使 角钢 翻转 ， 锤 柄 应 稍微 抬 高 或 放 低 一 个 角度 (a 约 为 5°)。 在 用 力 锤 击 的 
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同时 ， 应 根据 角钢 摆 放 的 方向 ， 同 
时 稍 带 有 向 内 拉 ( 锤 柄 后 手 拾 高 ) 


矫正 角钢 内 弯 


(5) É 


i 朝 上 立 放 (EQ 9-128), 其 


或 向 外 推 的 力 〈 锤 柄 后 手 放 低 ) 。 


BF, 角钢 应 背 


矫正 方法 与 外 弯 矫 正方 法 相同 。 


V JÉ k EY 
9-129a、b 为 角钢 夹 
矫正 ;图 9-129c 为 角钢 夹 
90° 


a 


= 


矫正 


钢 的 角 变 形 时 ， 可 以 在 


ER L Bb 


击 矫 正 。 图 


时 的 矫正 。 


J K T 90" 时 的 


JJ 


如 果 


9 钢 同 时 有 几 种 变形 ， 
形 较 大 的 部 位 ， 后 矫正 


则 


a), b) 角钢 夹 角 大 于 90° 的 矫正 


H, 


图 9-129 角钢 角 变 形 的 矫正 


c) 角钢 夹 角 小 于 90° 的 矫正 


AF 
> 


BRUNER 40A 


B o 


例 6 WARRE. MAE h 


角钢 既 有 弯 


曲 变 


1 变 


KALE 〈 腹 板 方向 的 弯曲 ) 225 


Cat E 


的 弯曲 )。 无 论 是 矫正 立 弯 


BERS, AMK R AH 


垫 起 在 平台 上 ,使 凹 


J R | #M 


起 部 分 向 上 


(图 9-130) ， 然 后 用 大 锤 锤 击 。 


用 


EF: 


MEM 


H Ei A J HB 2E 
垂直 抵 住 


或 横向 抵 住 (图 9-13 


É BF, 
图 9-131a ) 
1b) 384i h E 


可 


部 位 ， 用 另 一 个 手 锤 锤 击 融 板 凸 处 。 


当 辟 板 有 局 部 四 
平 放 (图 9-131c)， 


接 矫 平 。 


时 ， 
锤 击 凸 起 处 ， 直 


也 可 将 驾 板 


多 又 有 扭曲 变形 ， 应 先 矫 正 扭 上 


>: 
ZA 


a) b) 


变形 ， 然 后 矫正 弯 


Æ 9-130 ” 模 钢 弯曲 的 矫正 
a) 立 弯 的 矫正 b) 旁 弯 的 矫正 
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(3 
用 


To 


) 延展 法 


锤子 敲打 材料 的 适当 部 位 ， 使 之 局 部 伸 长 逢 


例 7 矫正 扁 钢 在 宽度 方向 上 弯曲 。 可 先 将 扁 钢 和 
(图 9-132)， 然 后 再 将 扁 钢 平 放 在 铁 砧 上 ， 包 


位 ) ， 经 锤 


HAJEN 


HH 展开， 来 达到 矫正 复杂 变形 目的 的 方 


的 凹面 向 上 放 在 铁 砧 上 ， 锤 打 凸 面 


有 E 面 (图 


fF 后， 使 材料 伸 长 而 变 直 。 


P 弧 内 短线 部 分 为 锤 击 部 


AAA = 


1) 薄板 材料 的 矫正 。 
© 薄板 中 部 凸 起 (图 9-133 ) 


图 9-131 jË 8 R E JÉ ME AE 
例 8 板材 的 矫正 。 金 属 板 材 厚 度 小 于 4mnm 的 为 薄板 ; 厚度 大 于 4mm 的 为 厚 板 。 


薄板 凸 


起 是 由 于 材料 变形 后 中 间 变 


H. E 


时 可 锤 


置 ° bt 


的 材料 
材料 就 
如 


起 部 位 ， 如 图 9-133b 所 示 则 凸 起 部 位 会 变 得 更 薄 ， 金 


不 到 矫 
如 


属 纤维 伸 长 而 引起 的 。 矫 正 
击 板 料 的 边缘 ， 使 边缘 的 材 
料 也 变 薄 、 金 属 纤维 也 变 长 ， 如 图 
9-133a 中 箭头 所 示 方 向 就 是 锤 击 位 
击 时 从 外 到 里 应 逐渐 由 重 到 
重 击 点 由 密 到 稀 ， 直 到 当 边 毕 


与 中 间 凸 起 部 分 材料 一 样 时 ， 


矫 平 了 。 


果 矫 正 时 直接 锤 击 板 料 的 凸 


平 的 目的 ， 反 而 会 


果 薄 板 表 面 有 相 邻 几 处 凸 起 ， 贸 


rb 


成 


KK 


A M 


处 ， 然 后 再 锤 击 


F 维 伸 长 而 引起 的 。 这 时 的 锤 击 点 应 按 图 
、 由 密 到 稀 ， 经 反复 多 次 外 
© WRAAE (图 


是 凸 起 更 为 严重 。 


图 9-132 WA 


宽度 方向 上 弯曲 的 矫正 


b) 


图 9-133 ”中 部 凸 起 板 料 的 矫正 


四 周 面 使 薄板 矫 平 。 
© 薄板 四 周 呈 波纹 状 〈 图 9-134)。 薄 板 四 周 呈 波纹 状 是 由 于 材料 四 周 变 薄 、 金 
中 箭头 所 示 方 向 ， 从 中 间 向 四 周 逐 渐 由 重 到 
E 打 ， 使 薄板 达到 平整 。 


9-135) 。 注 板 对 


a) 正确 


b) 错误 


属 纤维 伸展 得 更 长 ， 这 样 不 但 达 


击 时 应 先 在 凸 起 的 交界 处 轻 轻 锤 击 ， 使 几 处 凸 起 


3 攻 曲 变形 是 由 于 对 角 线 处 材料 变 薄 ， 
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金属 纤维 伸 长 而 引起 的 。 矫 正 时 锤 击 点 应 沿 另 外 没有 普 曲 的 对 角 线 锤 击 ， 使 其 延展 而 矫 


< < 


图 9-134 四 周 呈 波纹 状 板 料 的 矫正 图 9-135 ”对 角 旋 曲 变 形 板 料 的 矫正 

在 厚度 不 大 的 薄板 有 微小 扭曲 时 ， 可 用 抽 条 从 左 到 右 (或 从 右 到 左 ) 顺序 抽打 了 
HI (图 9-136) 因 抽 条 与 板 料 接触 面积 大 ， 板 料 受 力 均匀 ， 容 易 达 到 平整 。 

如 果 是 铜 稍 、 铅 销 等 薄 而 软 的 稍 片 产生 变形 ， 可 将 稍 片 放 在 平板 上 ， 一 手 按 住 稍 
片 ， 一 手 用 木 块 沿 变形 处 挤 压 〈 图 9-137a) ， 使 其 延展 而 达到 平整 。 也 可 用 木 锤 或 橡皮 
锤 锤 击 矫 平 (图 9-137b ) 。 


$ 


图 9-136 用 抽 条 抽 平 材料 图 9-137 钢 稍 、 铅 稍 的 矫正 

2) 厚 板 料 的 矫正 。 由 于 厚 板 材料 的 刚性 较 好 ， 矫 正 时 可 以 直接 锤 击 凸 起 处 ， 使 金 
属 材 料 纤 维 压缩 变形 而 达到 矫 平 。 

(4) 伸张 法 

用 拉力 使 线材 产生 长 度 方 向 
变形 ( 拉 伸 变形 ), 来 达到 矫正 
暴 曲 线材 目的 的 方法 。 
例 9 暴 曲 线材 的 矫正 。 将 
RH mk REHE, Æ 
钳 口 处 把 线材 在 圆 木 上 绕 一 圈 ， 


| 4 


总 


Æ 9-138 细 长 线材 矫 直 


用 左手 握 住 圆 木 向 后 拉 ， 右 手 展 开 线 材 ,线材 在 拉力 作用 下 ,得 到 伸 长 矫 直 (图 
9-138 ) 。 


9.5.2 常用 机 械 矫正 方法 
(1) 用 滚 板 机 矫正 板 料 
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用 多 辊 滚 板 机 矫 平板 料 〈 厚 板 
Do, WE, CRA, Tie 
单数 ) 。 当 板 料 通过 辊 轴 ， 由 于 上 
下 辊 垂直 间 际 小 于 板 厚 ， 使 板 料 受 
到 多 次 反复 弯曲 变形 ， 最 终 将 其 矫 a) b) 
平 (图 9-139a)。 

矫正 厚度 相同 的 小 块 板 料 ， 可 
放 在 一 块 大 面积 的 厚 板 上 同时 深 压 多 次 ， 并 翻转 工件 ， 使 被 矫 板 料 反复 受到 很 大 的 压 
力 ， 直 至 矫 平 。 但 应 注意 在 调整 上 下 辊 间隙 时 勿 使 设备 超载 (图 9-139b ) 。 

(2) 用 滚圆 机 矫正 板 料 

板 料 也 可 采用 三 辊 滚圆 机 进行 矫正 (图 9-140) ， 它 是 利用 材料 反复 弯曲 变形 而 使 
应 力 均 义 、 平 正 度 提 高 。 对 于 薄板 、 小 零件 也 可 采用 类 似 滚 板 机 矫正 小 块 板 料 时 用 的 方 


9-139 用 滚 板 机 矫正 板 料 


K 
Ir 


(3) 用 压力 机 矫正 厚 板 (图 9-141) 

厚 板 矫正 可 用 油 压 机 进行 ， 在 工件 凸 起 处 施加 压力 ， 使 材料 内 应 力 超过 屈服 极限 ， 
产生 塑性 变形 ， 从 而 纠正 原 有 变形 。 应 该 适当 采用 矫 枉 过 正 的 办 法 ， 因 为 即使 在 矫正 
时 ， 材 料 由 塑性 变形 而 获得 平 正 ， 但 在 人 印 载 后 还 是 有 些 部 分 弹性 恢复 。 


限 位 热 块 


=Z i= =, 


垫 块 
a) b) 被 
N: 
板 
图 9-140 用 滚圆 机 矫 平 板 料 图 9-141 用 压力 机 矫正 厚 板 


a) 第 一 次 正 深 b) POKER 


9.6 ZÉ 


将 原来 平 直 的 板 料 或 型 材 弯 成 所 需 形 状 的 加 工 方法 称 为 弯 形 。 

弯 形 是 使 材料 产生 塑性 变形 ， 因 此 只 有 塑性 好 的 材料 才能 进行 变形 。 岁 9-142a 所 
示 为 弯 形 前 的 钢板 ， 图 9-142b 所 示 为 钢板 弯 形 后 的 情况 。 它 的 外 层 材料 伸 长 〈 图 中 e— 
e 和 d 一 4) ， 内 层 材料 缩短 (图 中 a 一 a 和 4 一 5) 而 中 间 一 层 材料 (图 中 c 一 c) 在 弯 形 后 
的 长 度 不 变 ， 这 一 层 叫 中 性 层 。 材 料 弯曲 部 分 的 断面 ， 虽 然 由 于 发 生 拉 伸 和 压缩 ， 使 它 
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产生 变形 ， 但 其 断面 面积 保持 不 变 。 人 长 

由 于 工件 在 弯 形 后 ， 中 性 层 的 长 
度 不 变 ， 因 此 ， 在 计算 弯曲 工件 的 毛 
坯 长 度 时 ， 可 按 中 性 层 的 长 度 计算 。 
在 一 般 情 况 下 ， 工 件 弯 形 后 ， 中 性 层 
不 在 材料 的 正中 ， 而 是 偏向 内 层 材 料 
的 一 边 。 经 实验 证 明 ， 中 性 层 的 位 
置 ， 与 材料 的 弯曲 半径 + 和 材料 厚度 图 9-142 钢板 弯 形 前 后 的 情况 
AE a) BEN b) BJE 

在 材料 弯曲 过 程 中 ， 其 变形 大 小 与 下 列 因素 有 关 (图 9-143): 

1) ri 比值 愈 小 ， 变 形 愈 大 ; 反之 ,rt 比值 愈 大 ， 则 变形 傅 小 。 

2) 弯曲 角 ah, SEA; AZ, SWAK, MEAK 


a) b) 


由 此 可 见 ， 当 材料 厚度 不 变 ， 弯曲 半径 愈 大 ， 变 形 愈 小 ， 而 中 性 层 愈 接近 材料 厚度 
的 中 间 。 如 弯曲 半径 不 变 ， 材 料 厚度 愈 小 ， 而 中 性 层 也 愈 接近 材料 厚度 的 中 间 。 因 此 在 


不 同 的 弯曲 情况 下 ， 中 性 层 的 位 置 是 不 同 的 〈 图 9-144 ) 。 


图 9-143 弯曲 半径 和 弯曲 角 Æ 9-144 ”弯曲 时 中 性 层 的 位 置 
K 9-65 所 示 为 中 性 展位 置 系数 x, 的 数值 。 
MRP r 比值 可 知 ， 当 弯曲 半径 r> 16 倍 材料 厚度 上 上 时， 中 性 层 在 材料 厚度 的 中 
间 。 在 一 般 情况 下 ， 为 了 简化 计算 ， 当 rr>5 时 ， 即 按 =0.5 进行 计算 。 
9.6.1 弯 形 件 展开 长 度 计算 方法 
(1) 工件 弯 形 前 毛坯 长 度 的 计算 


1) 将 工件 复杂 的 弯 形 形状 分 解 成 几 段 简单 的 几何 曲线 和 直线 。 
2) 计算 r/t 值 ， 按 表 9-65 查 出 中 性 层 位 置 系数 x, 值 。 
表 9-65 弯曲 中 性 层 位 置 系数 x, 


3) 按 中 性 层 分 别 计算 各 段 几 何 曲线 的 展开 长 度 


A=m (r+ xt) s 
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圆 弧 部 分 的 长 度 (mm); 
内 弯曲 半径 (mm); 


一 一 中 性 层 位 置 系数 ; 


上 一 一 材料 厚度 (mm); 


Q 


SEHA 〈 整 圆 弯曲 时 ，a =360"， 直 角 弯 曲 时 a=90°), 


对 于 内 边 弯 成 直角 不 带 圆 弧 的 制 件 ， 按 r=0 计算 。 
4) 将 各 段 几何 曲线 的 展开 长 度 和 直线 部 分 相 加 ， 即 工件 毛坯 的 总 长 度 。 


(2) 常用 曲线 展开 长 度 计算 公式 (K 9-66) 
(3) 不 同 弯 形 件 展开 长 度 计 算 ( 表 9-67) 
表 9-66 常用 曲线 展开 长 度 计算 公式 
线 名 称 简 EE 计算 公式 
圆周 如 二 2 人 天 二 而且 
IERI (AB 弧 长 ) L= T =0.01745Ra 
s2 
D:SH tota 
É D= ZD = s. 
H= 
S23 JH (0-H) 
较 精 确 值 
椭圆 P=mxAj2 (a? +b?) e, 
近似 值 
P=m (a+b) 
注 ; C 一 圆周 长 ”R 一 半径 D 一 直径 o 一 任意 圆 弧 个 所 对 圆心 朋 “五 一 弦 高 ”S 一 蓄 长 a 一 椭圆 长 轴 半 
径 /一 椭圆 短 轴 半径 ”P 一 椭圆 周 长 


表 9-67 不 同 弯 形 件 展开 长 度 计算 


弯 形 件 简 图 计算 方法 
弯曲 部 分 有 贺 角 的 一 >0.5 弯曲 部 分 (a 角 范 围 内 ) 中 性 层 长 度 加 不 弯曲 部 分 直线 长 度 之 和 


L=A+B+ gs (r+xolt) m, a >90° 时 ,xo 值 宜 适 当 减 小 ， 反 之 宜 大 


件 有 几 个 弯 角 时 ， 则 将 全 部 弯曲 部 分 展开 长 加 全 部 直线 部 分 长 


| 
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( 续 ) 
弯 形 件 简 医 计算 方法 
E 86 8 2 L=1.5m (r+xọt) +r+l 
1 Be pk B rh EJE MEH # A xo 
sl © rm 0.5 08 10|12 15 | 18 2 2.5 | >3 
xo |0.77 0.73 | 0.70 | 0.67 | 0.62 | 0.58 | 0.54 | 0.52 | 0.5 
L=A+B+C+: + nkt 
式 中 4、B 一 一 (包括 多 折 角 时 的 各 段 直 边 ) 内 缘 尺 寸 
n 一 一 折 角 数目 
k 一 一 折 角 系数 无 论 单 角 、 多 角 弯 曲 、 每 次 只 弯 一 个 角 时 
下 =0.4, 每 次 弯 二 个 角 大 = 0.3， 每 次 三 个 角 以 上 , k= 
0. 25 
L=A +B -0. 43t 
a k Š 
LA L=A+B+ S 0,4 
N 
当 各 折 角 相同 时 
L=A+B+C 150 2 e 
>90° ZJ ffl =A+B+C+ + 90° nkt 
C 当 各 折 角 不 同时 
CE 
Vg L=A+B+C+-- 
J 4 180° -a 180° -a, 
90° 1 90° +) 
大 的 意义 及 取 值 参照 本 表 90° 折 角 一 栏 
X: 上 为 展开 长 度 。 
9.6.2 弯 形 方法 
冷 弯 是 指 材 料 在 常温 下 进行 的 弯 形 ， 它 适合 于 材料 厚度 
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于 5mm 的 钢材 。 热 弯 是 指 材料 在 预 热 后 进行 的 弯 形 。 
按 加 工 方法 ， 弯 形 分 为 手工 弯 形 和 机 械 弯 形 两 种 。 
(1) 板 料 弯 
1) 手工 弯 形 方法 举例 。 

1 1 


Q 卷 边 。 在 板 料 的 一 端 划 出 两 条 卷 边 边线 , [=2.54 A L, =F ~ 3 L 然后 按 图 9- 


Fe 
1 
H 


N 


NS 


145 所 示 的 步骤 进 行 弯 形 。 
L 


A m mA A 


a) 


图 9-145 ”薄板 料 卷 边 方法 

按 图 a: 把 板 料 放 到 平台 上 ， 露 出 L 长 并 弯 成 90°。 
按 图 b、c: 边 向 外 伸 料 边 弯 曲 ， 直 到 工 长 为 止 。 
按 图 d: 翻转 板 料 ， 斋 打 卷 边 向 里 扣 。 

RE e; 将 合适 的 铁丝 放 入 卷 边 内 ， 边 放 边 锤 扣 。 

按 图 f: 翻转 板 料 ， 接 口 靠 紧 平台 缘 角 ， 轻 敲 接 口 咬 紧 。 

D 咬 颖 。 咬 颖 基本 类 型 有 五 种 ， 如 图 9-146 所 示 。 与 弯 形 操作 方法 基本 相同 ， 下 
料 留 出 咬 颖 量 ， 为 缝 宽 x 扣 数 。 操 作 时 应 根据 咬 颖 种 类 留 余 量 ， 决 不 可 以 搞 平 均 。 一 3 
一 翻 作 好 扣 ， 二 板 扣 合 再 压 紧 ， 边 部 敲 止 防 松 脱 (图 9-147)。 


— | — 
1 ph so 7ZZ7Z77° = 
a) b) 9) b) 出 
s— —@ = =u = 5] 
m e) 2 人 2 [É ZA 
c) 
— = 一 一 | z! 
AA 7277 
d) 
图 9-146 咬 缝 的 种 类 图 9-147 咬 缝 操作 过 程 
a) 站 缝 单 扣 b) 站 颖 双 扣 c) 卧 颖 挂 扣 a) Eh b) ERAEN 


d) 围 缝 单 扣 e) BF2# 034 c) 站 缝 单 扣 d) 站 颖 双 扣 
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© 弯 直 角 工 件 。 如 果 工 件 形状 简单 、 尺 
寸 不 大 ， 而 且 能 在 人 台 虎 钳 上 夹 持 的 ， 应 在 人 台 虎 
钳 上 弯 制 直角 (图 9-148)。 
a. 先 在 弯曲 部 位 划 好 线 ， 线 与 钳 口 对 齐 夹 
持 工 件 ， 两 边 要 与 钳 口 垂直 。 
b. 用 木 锤 在 靠近 弯曲 部 位 的 全 长 上 轻 轻 项 a) b) 


打 ， 直 到 打 到 直角 为 止 (图 9-148a)。 
e. 如 弯曲 线 以 上 部 分 较 短 时 ， 可 


垫 在 弯曲 处 


图 9-148 板 料 直角 弯 形 方法 
锤子 直接 索 形 b) 用 垫 块 间隙 变形 


6 


用 硬木 块 


a) 


敲打 ， 弯 成 直角 (图 9-148b)。 


对 于 加 工 工件 弯曲 部 位 的 长 度 大 于 刍 


上 夹 持 时 ， 可 将 一 边 用 压板 压 紧 在 有 T 


口 长 度 ， 而 且 工 件 两 端 又 较 长 TAER AH 


多 槽 的 平板 上 ， 用 锤子 或 垫上 方 木 条 锤 


击 弯 曲 处 


(图 9-149 ) ， 使 其 逐渐 弯 成 直角 。 


© 弯 多 直角 形 工 件 。 如 图 9-150 所 示 的 工 
件 ， 可 用 木 垫 或 金属 垫 作 辅助 工具 。 工 件 弯 形 步 


RUF: 

a. 将 板 料 按 划 线 夹 入 台 虎 钳 的 两 块 角 衬 
弯 成 4 角 (图 9-150a)。 

b. 再 用 衬 垫 中 弯 成 有 角 (图 9-150b)。 

e. 最 后 用 衬 热 @ 弯 成 C 角 (图 9-150c)。 

@ 弯 圆 弧 形 工件 。 

方法 1: 

a. 先 在 材料 上 划 好 弯曲 处 位 置 线 ， 按 线 夹 在 
台 虎 钳 的 两 块 角 铁 衬 垫 里 (图 9-151)。 


b， 用 方 头 锤子 的 罕 头 锤 击 ， 按 图 9-151a、p 、e 三 步 初步 弯曲 成 形 。 
o 最 后 在 半圆 模 上 修整 圆 弧 至 合格 (图 9-1514). 

ai 

Kix 

D7 

多 

lZ 

AD 


b) 


c) 


Æ 9-150 多 直角 形 工 件 弯 形 方 法 


方法 2: 


a. 先 划 出 圆 弧 中 心 线 和 两 端 转角 弯曲 线 o (图 9-152a)。 
b. ARIP ĠO RHR R KERO EESW (图 9-152b)。 


c. 将 心 轴 的 轴线 方向 与 板 料 弯 形 线 Q 对 正 ， 并 夹 紧 在 钳 口上 。 应 使 钳 口 作 月 


图 9-149 较 大 板 料 弯 形 方法 


= 
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d) 


a) b) 


图 9-151 圆 弧 形 工件 弯 形 方法 (一 ) 
点 尸 与 心 轴 圆 心 0， 在 一 直线 上 ， 并 使 心 轴 的 上 表面 略 高 于 钳 口 平面 ， 把 。 DDD 
铀 变形 ， 使 其 紧 贴 在 心 轴 表 面 上 (图 9-152e) 。 

d. 翻转 板 料 ， 重 复 上 述 操作 过 程 ， 把 脚 沿 心 轴 弯 形 ， 最 后 使 <、4 脚 平行 
(图 9-152d) 。 


Z 处 O 


PpP 心 线 R 


图 9-152 圆 弧 形 工件 弯 形 方法 (二 ) 
@ 圆 弧 和 角度 结合 的 工件 。 
a. 先 在 板 料 上 划 弯 形 线 (图 9-153a) ， 并 加 工 好 两 端的 圆 绝 和 和 孔 。 
b. 按 划 线 将 工件 夹 在 台 虎 钳 的 衬 垫 内 (图 9-153b) ， 先 弯 好 两 端 4、 两 处 。 
e. 最 后 在 圆 钢 上 弯 工 件 的 圆 跌 〈 图 9-153c) 。 


Æ 9-153 圆 弧 和 角度 结合 工件 弯 形 方法 
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长 
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2) 常用 机 械 弯 形 方法 及 适用 范围 见 表 9-68 。 


型 


表 9-68 


工序 简 图 


常用 机 械 弯 形 方法 及 适用 范围 


jm JH q B 


dË 


凸 模 圆 角 半 径 (R, 


H 


半径 在 弯曲 时 自然 
死 点 位 置 ， 可 以 得 


) 很 小 工件 贺 
形成 ， 调 节 凸 模 
到 不 同 的 弯曲 角 


t 
之 


5 


故 


的 


及 曲率 半径 。 模 具 
曲 变形 程度 较 小 ， 
质量 不 易 控 制 


通用 性 强 。 这 种 
弹性 回 跳 量 大 ， 


适用 于 精度 要 求 不 
小 批量 生产 


高 的 大 中 型 工件 


V JÉ F gh g 


DR OOR PORKA 
q 


Y 


t 一 工件 厚度 
3 一 工件 4 一 强力 橡胶 5 一 床 面 


1 一 四 模 ”2 一 凸 模 


Ei 
时 
模 


止 模 角 度 等 于 或 稍 小 于 (2。 -~ 3。) 


模 角 度 ， 弯 曲 时 凸 


模 到 下 死 点 位 置 


= 


8 2 t 00 25 


J 
能 
度 
< 

H. 


Zx 


EA 


< —F 1 h Z HH > 
:于 自由 半径 。 
入 


角度 a 刚好 与 目 


的 角度 吻合 ， 此 时 工件 圆 角 半径 ， 


由 于 材料 力学 性 


不 稳定 ， 厚 度 


偏差 ， 故 工件 精 


不 太 高 〈 介 于 自由 
间 )， 但 弯曲 力 


年 命 长 (图 a) 


比 校正 弯曲 小 。 模 


弯曲 和 校正 弯曲 


此 法 主要 适用 


曲 件 ， 如 图 b 所 示 。 
胶 的 弯 | 


模 ， 可 以 减 


于 厚度 不 均等 引起 的 弯 


2 一 料 宽 


P =P A A=IB 
4 一 工件 受 压 部 分 投影 面积 


efik, ji 


J 


凸 模 在 下 死 点 时 与 


F 施 加 很 大 压力 使 材料 上 


F. BU 4 óB 
部 应 


增加 ， 提 高 塑性 变形 程度 ， 因 而 提 


高 了 次 


故 适 


床 超载 


见 


精度 。 由 于 校正 压力 很 大 ， 


于 厚度 及 宽度 
了 避免 压力 机 下 死 点 位 置 不 准 刀 


较 小 的 工件 。 为 
起 机 


有 关 资 料 ) 


而 损坏 ， 不 宜 使 用 曲柄 压力 
机 。 pk = 80 ~ 120MPa (详细 数据 参 
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Ë: 


dË 


Ela BUR U 形 件 灾 曲 模 ， 属 于 上 
M EBES, 


弯曲 结束 ， 马 形 


部 分 回 弹 。U JÉ fE 


件 精 度 低 ， 这 种 模 


力 小 


具 结 构 简 单 ， 冲 压 


JEK. 5 ih 


图 b 所 示 U 形 件 弯 | 


模 ， 属 于 校正 


弯曲 。 顶 板 在 开始 弯 


时 对 材料 底部 


有 一 压力 ， 避 免 弓形 7 


压 后 的 质量 


Æ, RWE T a} 


U JEEZ phi r [u] 8 2 DE BJ aJ B: Z 


太 大 会 引起 过 大 的 回 弹 量 ， 过 小 则 会 
使 材料 表面 擦 伤 ， 并 增加 弯曲 力 。Z 


=1.05 - 1.2 


dË 


板材 置 在 一 组 〈 一 般 为 三 支 ) 旋转 


着 的 辊 轴 之 间 ， 


于 深 轴 对 板材 的 压 
力 和 摩擦 力 ， 使 板材 在 辊 轴 间 通过 ， 


在 通过 同时 又 产 往 


E 了 弯曲 变形 


滚 弯 属 于 自由 弯 


比 回 弹 较 


大 ， 一 次 辊 压 难 以 达到 精度 ， 但 可 多 


次 深 压 ， 并 调节 万 使 


- 件 弯曲 半径 达 


到 一 定 精度 。 特 点 是 不 需要 特殊 的 工 
具 和 模具 ， 通 用 性 大 。 对 称 型 三 辊 轴 
滚圆 机 使 用 时 ， 工 件 两 端 有 a/2 长 的 


BRZEG 


ABE WJ JG HE 25 1538 DN Wa k H 
不 对 称 三 辊 卷 板 机 可 


(图 a 


) ， 因 此 必需 在 
HEISA 


i =E 


以 使 直线 部 分 


减 至 最 小 ,但 弯 


力 要 大 得 多 ， 且 不 


能 在 一 次 滚 压 中 
b) 。 厚 度 较 薄 及 


将 板 料 端 部 垫上 已 有 一 定 曲率 半径 加 


将 两 


端 都 滚 弯 (B 


LE 


[ 径 较 大 时 ， 可 


弧 的 厚 热 板 一 起 深 压 ,使 其 两 端 先 深 


KAI (图 e) 
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(2) 
类 型 工序 简 图 w H w E 
折 R a 折 弯 是 在 折 板 机 上 进行 的 ， 主 要 
于 长 度 较 长 ， 弯 曲 角 较 小 的 薄板 件 ， 
控制 折 板 的 旋转 角度 及 调换 上 压板 的 
£ SKRB, TIA hR E] fA RERA F] 
š; 弯曲 半径 的 零件 


3) 常用 板材 最 小 弯曲 半径 见 表 9-69 。 
表 9-69 常用 板材 最 小 弯曲 半径 (单位 : mm) 
材料 


低 碳 钢 硬 铝 2 A12 


fa 纯 铜 


EI 
= 


材料 厚度 


最 小 弯曲 半径 


二 
w 


E E DD D Do: Ty ak E ws: q: Dy is 


O o Oo O Q O Q tD O o° O N + 


5 1.0 
5 1.5 
6 1.5 
8 1.8 
0 2.4 
2 3.0 
S 3.6 
8 4 5 
9 6S 
5 9.0 
5 11.0 
0 16.0 
0 19.5 
5 


Q Q GO O Q SO Q D SO S = Q Q D 
人 
DCwmwmwmecewmuwmnpbeceoecwm 下 wm 
Me YT S E E a E O D ONO 
Q Q Q Q Q C Q Ñ OSO Q = ` D + 


š š 22.0 S š ; 


(2) 角钢 弯 形 


NN 


1) 角钢 作 角 度 弯 形 。 角 钢 角 度 弯 形 有 
三 种 ， 如 图 9-154 所 示 : 大 于 90° 的 弯曲 程 


度 较 小 ; 等 于 90° 的 弯曲 程度 中 等 ; 小 于 


90° 的 弯 由 


弯 形 步 又: 
计算 锯 切 角 a 大 小 。 

D URRI aff, jg UEP D uE 
a/2 fü WJ XAO WURF, ha PJ PE 


© 


平 。V 形 尖 角 处 要 清 根 ,以免 弯 形 完了 合 不 


严实 (图 9-155a)。 


A 
eh 


乡 。 一 般 可 夹 在 台 虎 钳 上 进行 ， 


图 9-154 角钢 角度 恋 形 的 形式 
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边 弯 曲 边 


z Tr 


锤 打 弯 上 
4 越 小 ， 弯 作 中 锤 
I. 正 火 处 型 
适当 快 些 ， 未 作 过 处 至 
中 要 密 打 弯 曲 处 ， 

2) ARES 


上 处 (ES 


以 防 裂 纹 。 


9 


-155b)。B 


打 越 要 密 些 ， 力 大 
的 角钢 弯 作 过 程 
的 角钢 ， 弯 曲 


圆 。 角 钢 的 弯 圆 分 为 


Pe | 员 


和 向 外 弯 


bi] 


种 。 一 般 


7 |l] 圆 


IR 


D 角钢 边 
a. 将 角钢 a 处 与 型 有 


致 的 弯 
区 形 ， 必 要 时 也 可 采用 局 部 加 热 弯 


É THH 


向 里 弯 圆 见 图 9-156 。 
台 工 具 夹 紧 。 


b. WF b 处 ， 使 之 贴 靠 型 胎 工 具 ， 


并 将 其 夹 紧 。 


e. HAJRIT c 处 ,使 c 处 平整 。 

© 角钢 边 向 外 弯 圆 见 图 9-157 。 

a. 将 角钢 a' 处 与 型 胎 工 具 夹 紧 。 

b. 敲打 5 处 使 之 贴 靠 型 胎 工 具 ， 
并 将 其 夹 紧 。 

e. HAJRIT Ab, ik o, tE 
c' 处 平整 。 

b 
图 9-156 ”角钢 边 向 里 弯 圆 方法 图 9-157 ”角钢 边 向 外 弯 圆 方法 

(3) 管子 弯 形 

管子 弯 形 分 冷 弯 与 热 弯 两 种 。 直 径 在 12mm 以 下 的 管子 可 采用 冷 弯 方法 ， 而 直径 在 
12mm 以 上 的 管子 则 采用 热 弯 ,但 弯 管 的 最 小 弯曲 半径 必须 大 于 管子 直径 的 4 售 。 

管子 内 部 填充 材料 的 选择 见 表 9-70， 管 子 直 径 大 于 10mm 时 ， 在 弯 形 前 ， 必 须 在 管 
内 灌 满 填充 材料 ， 两 端 用 木 塞 塞 紧 (图 9-158 ) ， 对 于 有 焊 颖 的 管子 ， 弯 形 时 需 将 
放 在 中 性 层 的 位 置 上 (图 9-159)， 以 免 弯 形 时 焊 颖 裂 开 

1) 用 手工 冷 弯 管子 。 

对 直径 较 小 的 铜 管 手工 弯 形 时 ， 应 将 铜 管 退 火 后 ， 用 手边 弯 边 整形 ， 修 整 
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攻 状 ， 使 变形 圆 弧 光 滑 圆 整 (图 9-160)。 切 记 不 可 一 下 子 弯 很 大 的 弯曲 度 ， 


产生 的 扁 贺 
这 样 不 易 修 整 产 生 的 变形 。 
D WESE (图 9-161) 首先 应 将 管子 装 砂 ， 封 堵 ; 并 根据 弯曲 半径 先 固定 定位 
柱 ， 然 后 再 固定 别 挡 。 
表 9-70 弯曲 管子 时 管内 填充 材料 的 选择 
管子 材料 管内 填充 材料 弯曲 管子 条 件 
钢管 普通 黄 砂 将 黄 砂 充分 烘 炒 干燥 后 ， 填 人 管内 ， 热 普 或 冷 村 
将 铜 管 退火 后 ， 再 填充 冷 索 。 应 注意 : ATERA M, 
一 般 纯 钢管 、 黄 铜 管 铅 或 松香 en E 
薄 壁 纯 铜 管 、 黄 钢管 水 将 钢管 退火 后 灌水 冰冻 冷 杰 
塑料 管 温 热 软化 后 迅速 过 曲 
(也 可 不 填充 ) 


图 9-158 管内 灌 砂 及 两 端 塞 上 木 塞 
砂子 


a) 


b) 

图 9-160 手工 冷 弯 小 直径 铜 管 图 9-161 HESE 
弯 作 时 逐步 弯 作 ， 将 管子 一 个 别 挡 一 个 别 挡 别 进来 ， 用 铜 锤 锤 打 弯曲 高 处 ， 也 要 和 锤 
打 弯 曲 的 侧面 ， 以 纠正 弯 作 时 产生 的 扁 圆 形状 。 

热 弯 直径 较 大 管子 时 ， 可 在 管子 弯曲 处 加 热 后 ， 采 用 这 种 方法 弯 形 。 

2) 用 弯 管 工具 冷 弯 管子 。 冷 弯 小 直径 的 油管 一 般 在 弯 管 工具 上 进行 (图 9-162), 
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弯 管 工具 由 底板 、 转 盘 、 靠 铁 、 钩 子 和 手柄 等 组 成 。 转 盘 圆 周 上 和 人 靠 铁 侧面 上 有 圆 弧 
槽 ， 圆 弧 槽 按 所 弯 的 油管 直径 而 定 〈 最 大 直径 可 达 12mm) 。 当 转盘 和 人 靠 铁 的 位 置 固定 
后 〈 两 者 均 可 转动 ， 靠 铁 不 可 移动 ) 即 可 使 用 。 使 用 时 ,将 油管 插入 转盘 和 靠 铁 的 圆 
弧 槽 中 ， 钧 子 钩 住 管子 ， 按 所 需 的 弯曲 位 置 ， 扳 动手 柄 ， 使 管子 跟随 手柄 弯 到 所 需 角 
度 。 


图 9-162 SEILA 
3) 常用 型 材 、 管 材 最 小 弯 形 半径 的 计算 公式 见 表 9-71 。 
表 9-71 常用 型 材 、 管 材 最 小 弯 形 半径 的 计算 公式 


热 R min =S 
碳 素 钢 钢板 弯曲 z 
5 准 Rain =2.55 


a R FN min 
冷 R min = 12a 


热 Rmn =a 
RASI FANE 
准 Ron =2.5a 


方 钢 弯 | A e S 
R 准 R. =2.5a 
热 D>20mm, R=2D 
无 颖 钢管 弯 
冷 D>20mm, R=3D 


不 锈 钢 钢 板 弯 曲 


ss 
s n 
A 热 R. = D 
不 锈 钢 圆 钢 弯 曲 m” 
冷 Rmin = (2~2.5) D 


充 砂 加 热 R nin =3.5D 
a hA pr 2k 
f 气 焊 嘴 加 热 
不 锈 耐酸 钢 钢 管 弯曲 2 R nin =2. 5D 
专门 弯 管 机 上 弯 
不 充 砂 冷 弯 L 
4) H). E EEF R,,, 见 表 9-72 。 
表 9-72 铜 、 铝 管 最 小 弯 形 半径 R an (单位 : 
纯 铜 管 与 黄 铜 管 材 管 
d R min 壁 厚 d mia 
5.0 10 1.0 oani S 
6.0 10 LO 6.0 10 
T0 15 1.0 s m 
8.0 15 t, 8.0 T3 
10 15 1.0 10 15 
12 20 1.0 12 20 
14 20 1.0 14 20 
ES 30 ko = = 
16 30 1⁄5 16 30 
18 30 1.5 m == 
20 30 15 20 30 
24 40 15 == — 
ag 40 1.5 2 50 
28 50 Re 30 60 
35 60 18 40 80 
45 80 tT 50 100 
53 100 2.0 60 125 
注 ; 一 件 上 弯 作 几 个 弯曲 处 ， 如 三 个 索 曲 处 等 ， 均 应 不 小 于 民 
5) 不 锈 钢管 、 不 锈 无 颖 钢管 最 小 弯 形 


E R an ILE 9-73。 


表 9-73 不 锈 钢管 、 不 锈 无 颖 钢管 最 小 弯 形 半径 R. (单位: 
不 锈 无 颖 钢管 不 锈 钢管 
d R min 壁 厚 d Ria 
6.0 15 1.0 一 一 
8.0 15 1.0 一 一 
10 20 1.5 一 一 
12 25 1.5 一 一 
14 30 1.5 14 18 


. S18 . 金属 切削 操作 技能 手册 


不 锈 无 颖 钢管 不 É; 钢 
d asa 壁 厚 d R min 
16 30 1.5 — — 
18 40 1.5 18 28 
20 40 1.5 — — 
22 60 1.5 (22) 50 
25 60 3.0 25 50 
32 80 3.0 32 60 
38 80 3.0 38 70 
41 100 3.0 45 90 
57 180 4.0 57 110 
76 220 4.0 (76) 225 
89 270 4.0 89 250 
102 = = 102 = 
108 340 6.0 (108) 360 
133 420 6.0 133 400 


注 : 一 件 上 弯 作 几 个 弯曲 处 ， 如 两 个 、 三 个 等 ， 均 应 不 小 于 R nino 
6) 无 缝 钢管 最 小 弯 形 半径 Ran 见 表 9-74。 
表 9-74 无 缝 钢管 最 小 弯 形 半径 R. 


d R nin RE JE d R min 
6 15 1.0 44.5 100 
8 15 1.0 45 90 
10 20 1:5 57 110 
12 25 1⁄5 57 150 
14 30 1.5 76 180 
14 18 3.0 89 220 
16 30 1.5 102 

18 40 1.5 108 270 
18 28 3.0 133 340 
20 40 Tes 159 450 
22 50 3.0 159 420 
25 50 3.0 194 500 
32 60 3.0 219 500 
32 60 3:5 245 600 
38 80 3.0 273 700 
38 70 353 325 800 


j: 

分 IE 32 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 

0 0. 0000 1. 0000 0. 00000 œ 60 

2 00058 0000 00058 1718.9 58 

4 00116 0000 00116 859.44 56 

6 00175 0000 00175 572. 96 54 

8 00233 0000 00233 429. 72 kpi 
10 0. 00291 1. 0000 0. 00291 34377 50 
12 00349 99999 00349 286. 48 48 
14 00407 99999 00407 245255 46 
16 00465 99999 00465 214. 86 44 
18 00524 99999 00524 190. 98 42 
20 0. 00582 0. 99998 0. 00582 171.89 40 
22 00640 99998 00640 156. 26 38 
24 00698 99998 00698 143.24 36 
26 00756 99997 00765 132. 22 34 
28 00814 99997 00815 12277 32 
30 0. 00873 0. 99996 0. 00873 114. 59 30 
32 00931 99996 00931 107.43 28 
34 00989 99995 00989 101. 11 26 
36 01047 99995 01047 95. 489 24 
38 01105 99994 01105 90. 463 22 
40 0.01164 0. 99993 0. 01164 85. 940 20 
42 01222 99993 01222 81. 847 18 
44 01280 99992 01280 78. 126 16 
46 01338 99991 01338 74. 729 14 
48 01396 99990 01396 71.615 T2 
50 0. 01454 0. 99989 0. 01455 68. 750 10 
52 01513 99989 01513 66. 105 8 
54 01571 99988 01517 63.657 6 
56 01629 99987 01629 61. 383 4 
58 01687 99986 01687 59. 266 2 
60 0. 01745 0. 99985 0. 01746 57. 290 0’ 

余弦 cos 正弦 sin RU] cot 正切 tan 分 


89° 


- 520: 金属 切削 操作 技能 手册 


1° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.01745 0. 99985 0. 01746 57. 290 60 
2 01803 99984 01804 55. 442 58 
4 01862 99983 01862 53. 709 56 
6 01920 99982 01920 52. 081 54 
8 01978 99980 01978 50. 549 52 
10 0. 02036 0. 99979 0. 02036 49. 104 50 
12 02094 99978 02095 47. 740 48 
14 02152 99977 02153 46. 449 46 
16 02211 99976 02211 45. 226 44 
18 02269 99974 02269 44. 066 42 
20 0. 2327 0. 99973 0. 02328 42. 964 40 
22 02385 99972 02386 41.916 38 
24 02443 99970 02444 40. 917 36 
26 02501 99969 02502 39. 965 34 
28 02560 99967 02560 39. 057 32 
30 0. 2618 0. 99966 02619 38. 188 30 
32 02676 99964 02677 37. 358 28 
34 02734 99963 02735 36. 563 26 
36 02792 99961 02793 35. 801 24 
38 02850 99959 02851 35. 070 22: 
40 0. 2908 0. 99958 0. 02910 34. 368 20 
42 02967 99956 02968 33. 694 18 
44 03025 99954 03026 33. 045 16 
46 03083 99952 03084 32. 421 14 
48 03141 99951 03143 31. 821 12 
50 0. 03199 0. 99949 0. 03201 31. 242 10 
52 03257 99947 03259 30. 683 8 
54 03316 99945 03317 30. 145 6 
56 03374 99943 03376 29. 624 4 
58 03432 99941 03434 29. 122 2 
60 0. 03490 0. 99939 0. 03492 28. 636 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


88° 


附 录 S21 . 

2° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 03490 0. 99939 0. 03492 28. 636 60 
2 03548 99937 03550 28. 166 58 
4 03606 99935 03609 27.712 56 
6 03664 99933 03667 27.271 54 
8 03723 99931 03725 26. 845 52 
10 0. 03781 0. 99929 0. 03783 26. 432 50 
12 03839 99926 03842 26. 031 48 
14 03897 99924 03900 25. 642 46 
16 03955 99922 03958 25. 264 44 
18 04013 99919 04016 24. 898 42 
20 0. 04071 0. 99917 0. 04075 24. 542 40 
22 04129 99915 04133 24. 196 38 
24 04188 99912 04191 23. 859 36 
26 04246 99910 04250 23. 532 34 
28 04304 99907 04308 23. 214 32 
30 0. 04362 0. 99905 0. 04366 22. 904 30 
32 04420 99902 04424 22. 602 28 
34 04478 99900 04483 22. 308 26 
36 04536 99897 04541 22. 022 24 
38 04594 99894 04599 21. 743 22: 
40 0.04653 0. 99892 0. 04658 21. 470 20 
42 04711 99889 04716 21. 205 18 
44 04769 99886 04774 20. 946 16 
46 04827 99883 04833 20. 693 14 
48 04885 99881 04891 20. 446 12 
50 0. 04943 0. 99878 0. 04949 20. 206 10 
52 05001 99875 05007 19. 970 8 
54 05059 99872 05066 19. 740 6 
56 05117 99869 05124 19. 516 4 
58 05175 99866 05182 19. 296 2 
60 0. 05234 0. 99863 0. 05241 19. 081 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


87° 


. 522. 金属 切削 操作 技能 手册 

3° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.05234 0. 99863 0. 05241 19. 081 60 
2 05292 99860 05299 18. 871 58 
4 05350 99857 05357 18. 666 56 
6 05408 99854 05416 18. 464 54 
8 05466 99851 05474 18. 268 52 
10 0. 05524 0. 99847 0. 05533 18. 075 50 
12 05582 99844 05591 17. 886 48 
14 05640 99841 05649 17. 702 46 
16 05698 99838 05708 17. 521 44 
18 05756 99834 05766 17. 343 42 
20 0. 05814 0. 99831 0. 05824 17. 169 40 
22 05873 99827 05883 16. 999 38 
24 05931 99824 05941 16. 832 36 
26 05989 99821 05999 16. 668 34 
28 06047 99817 06058 16. 507 32 
30 0. 06105 0. 99813 0. 06116 16. 350 30 
32 06163 99810 06175 16. 195 28 
34 06221 99806 06233 16. 043 26 
36 06279 99803 06291 15. 895 24 
38 06337 99799 06350 15. 748 22. 
40 0. 06395 0. 99795 0. 06408 15. 605 20 
42 06453 99792 06467 15. 464 18 
44 06511 99788 06525 15. 325 16 
46 06569 99784 06584 15. 189 14 
48 06627 99780 06642 15. 056 12 
50 0. 06685 0.99776 0. 06700 14. 924 10 
52 06743 99772 06759 14. 795 8 
54 06802 99768 06817 14. 669 6 
56 06860 99764 06876 14. 544 4 
58 06918 99760 06934 14. 421 2 
60 0. 06976 0. 99756 0. 06993 14. 301 0 ” 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


86° 


附 录 523 - 

4° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 06976 0. 99756 0. 06993 14. 301 60 
2 07034 99752 07051 14. 182 58 
4 07092 99748 07110 14. 065 56 
6 07150 99744 07168 13. 951 54 
8 07208 99740 07227 13. 838 52 
10 0. 07266 0. 99736 0. 07285 13. 727 50 
12 07324 99731 07344 13. 617 48 
14 07382 99727 07402 13. 510 46 
16 07440 99723 07461 13. 404 44 
18 07498 99719 07519 13. 300 42 
20 0. 07556 0. 99714 0. 07578 13. 197 40 
22 07614 99710 07636 13. 096 38 
24 07672 99705 07695 12. 996 36 
26 07730 99701 07753 12. 898 34 
28 07788 99696 07812 12. 801 32 
30 0. 07846 0. 99692 0. 07870 12. 706 30 
32 07904 99587 07929 12. 612 28 
34 07962 99683 07987 12. 520 26 
36 08020 99678 08046 12. 429 24 
38 08078 99673 08104 12. 339 22: 
40 0.08136 0. 99668 0. 08163 12. 251 20 
42 08194 99664 08221 12. 163 18 
44 08252 99659 08280 12. 077 16 
46 08310 99654 08339 11. 992 14 
48 08368 99649 08397 11. 909 12 
50 0. 08426 0. 99644 0. 08456 11. 826 10 
52 08484 99639 08514 11. 745 8 
54 08542 99635 08573 11. 664 6 
56 08600 99630 08632 11. 585 4 
58 08658 99625 08690 11. 507 2 
60 0. 08716 0. 99619 0. 08749 11. 430 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


85° 


. 524. 金属 切削 操作 技能 手册 


5° ( 续 ) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 08716 0. 99619 0. 08749 11. 430 60 
2 08774 99614 08807 11. 354 58 
4 08831 99609 08866 11. 279 56 
6 08889 99604 08925 11. 205 54 
8 08947 99599 08983 11. 132 52 
10 0. 09005 0. 99594 0. 09042 11. 059 50 
12 09063 99588 09101 10. 988 48 
14 09121 99583 09159 10. 918 46 
16 09179 99578 09218 10. 848 44 
18 09237 99572 09277 10. 780 42 
20 0. 09295 0. 99567 0. 09335 10. 712 40 
22 09353 99562 09394 10. 645 38 
24 09411 99556 09453 10. 579 36 
26 09469 99551 09511 10. 514 34 
28 09527 99545 09570 10. 449 32 
30 0. 09585 0. 99540 0. 09629 10. 385 30 
32 09642 99534 09688 10. 322 28 
34 09700 99528 09746 10. 260 26 
36 09758 99523 09805 10. 199 24 
38 09816 99517 09864 10. 138 22 
40 0. 09874 0.99511 0. 09923 10. 078 20 
42 09932 99506 09981 10. 019 18 
44 09990 99500 10040 9. 9601 16 
46 10048 99494 10099 9. 9021 14 
48 10106 99488 10158 9. 8448 12 
50 0.10164 0. 99482 0. 10216 9. 7882 10 
52 10221 99476 10275 9. 7322 8 
54 10279 99470 10334 9. 6768 6 
56 10337 99464 10393 9. 6220 4 
58 10395 99458 10452 9.5679 2 
60 0.10453 0. 99452 0. 10510 9.5144 O: 

余弦 cos 正弦 sin ZR UJ cot 正切 tan 分 


84° 


附 录 525 - 

6° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 10453 0. 99452 0. 10510 9. 5144 60 
2 10511 99446 10569 4614 58 
4 10569 99440 10628 4090 56 
6 10626 99434 10687 3572 54 
8 10684 99428 10746 3060 52 
10 0. 10742 0. 99421 0. 10805 9. 2553 50 
12 10800 99415 10863 2051 48 
14 10858 99409 10922 1555 46 
16 10916 99402 10981 1065 44 
18 10973 99396 11040 0579 42 
20 0. 11031 0. 99390 0. 11099 9. 0098 40 
22 11089 99383 11158 8. 9623 38 
24 11147 99377 11217 9152 36 
26 11205 99370 11276 8686 34 
28 11263 99364 11335 8225 32 
30 0. 11320 0. 99357 0. 11394 8. 7769 30 
32 11378 99351 11452 7317 28 
34 11436 99344 11511 6870 26 
36 11494 99337 11570 6427 24 
38 11552 99331 11629 5989 22: 
40 0.11609 0. 99324 0. 11688 8. 5555 20 
42 11667 99317 11747 5126 18 
44 11725 99310 11806 4701 16 
46 11783 99303 11865 4280 14 
48 11840 99297 11924 3863 12 
50 0. 11898 0. 99290 0. 11983 8. 3450 10 
52 11956 99283 12042 3041 8 
54 12014 99276 12101 2636 6 
56 12071 99269 12160 2234 4 
58 12129 99262 12219 1837 2 
60 0. 12187 0. 99255 0. 12278 8. 1443 0’ 

余弦 cos 正弦 sin RY cot 正切 tan 分 


83° 


.5S26 : 金属 切削 操作 技能 手册 

7° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.12187 0. 99255 0. 12278 8. 1443 60 
2 12245 99248 12338 1054 58 
4 12302 99240 12397 0667 56 
6 12360 99233 12456 0285 54 
8 12418 99226 12515 7. 9906 52 
10 0. 12476 0. 99219 0. 12574 7. 9530 50 
12 12533 99211 12633 9158 48 
14 12591 99204 12692 8789 46 
16 12649 99197 12751 8424 44 
18 12706 99189 12810 8062 42 
20 0. 12764 0. 99182 0. 12869 7. 77104 40 
22 12822 99175 12929 7348 38 
24 12880 99167 12988 6996 36 
26 12937 99160 13047 6647 34 
28 12995 99152 13105 6301 32 
30 0. 13053 0. 99144 0. 13165 7. 5958 30 
32 13110 99137 13224 5618 28 
34 13168 99129 13284 5281 26 
36 13226 99122 13343 4947 24 
38 13283 99144 13402 4615 22: 
40 0.13341 0.99106 0. 13461 7. 4287 20 
42 13399 99098 13521 3962 18 
44 13456 99091 13580 3639 16 
46 13514 99083 13639 3319 14 
48 13572 99075 13698 3002 12 
50 0. 13629 0. 99067 0. 13758 7. 2687 10 
52 13687 99059 13817 2375 8 
54 13744 99051 13876 2066 6 
56 13802 99043 13935 1759 4 
58 13860 99035 13995 1455 2 
60 0. 13917 0. 99027 0. 14054 7.1154 0' 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


82° 


附 录 527 - 

8° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.13917 0. 99027 0. 14054 7.1154 60 
2 13975 99019 14113 0855 58 
4 14033 99011 14173 0558 56 
6 14090 99002 14232 0264 54 
8 14148 98994 14291 6.9972 52 
10 0. 14205 0. 98986 0. 14351 6. 9682 50 
12 14263 98978 14410 9395 48 
14 14320 98969 14470 9110 46 
16 14378 98961 14529 8828 44 
18 14436 98953 14588 8548 42 
20 0. 14493 0. 98944 0. 14648 6. 8269 40 
22 14551 98936 14707 7994 38 
24 14608 98927 14767 7720 36 
26 14666 98919 14826 7448 34 
28 14723 98910 14886 7179 32 
30 0. 14781 0. 98902 0. 14945 6. 6912 30 
32 14838 98893 15005 6646 28 
34 14896 98884 15064 6383 26 
36 14954 98876 15124 6122 24 
38 15011 98867 15183 5863 22: 
40 0. 15069 0. 98858 0. 15243 6. 5606 20 
42 15126 98849 15302 5350 18 
44 15184 98841 15362 5097 16 
46 15241 98832 15421 4846 14 
48 15299 98823 15481 4596 12 
50 0.15356 0.98814 0. 15540 6.4348 10 
52 15414 98805 15600 4103 8 
54 15471 98796 15660 3859 6 
56 15529 98787 15719 3617 4 
58 15586 98778 15779 3376 2 
60 0.15643 0. 98769 0. 15838 6.3138 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


81° 


. 528 . 金属 切削 操作 技能 手册 

9° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 15643 0.98769 0. 15838 6.3138 60 
2 15701 98760 15898 2901 58 
4 15758 98751 15958 2666 56 
6 15816 98741 16017 2432 54 
8 15873 98732 16077 2200 52 
10 0. 15931 0. 98723 0. 16137 6. 1970 50 
12 15988 98714 16196 1742 48 
14 16046 98704 16256 1515 46 
16 16103 98695 16316 1290 44 
18 16160 98686 16376 1066 42 
20 0. 16218 0. 98676 0. 16435 6. 0844 40 
22 16275 98667 16495 0624 38 
24 16333 98657 16555 0405 36 
26 16390 98648 16615 0188 34 
28 16447 98638 16674 5. 9972 32 
30 0. 16505 0. 98629 0. 16734 5. 9758 30 
32 16562 98619 16794 9545 28 
34 16620 98609 16854 9333 26 
36 16677 98600 16914 9124 24 
38 16734 98590 16974 8915 22: 
40 0. 16492 0. 98580 0. 17033 5. 8708 20 
42 16849 98570 17093 8502 18 
44 16906 98561 17153 8298 16 
46 16964 98551 17213 8095 14 
48 17021 98541 17273 7894 12 
50 0. 17078 0. 98531 0. 17333 5. 7694 10 
52 17136 98521 17393 7495 8 
54 17193 98511 17453 7297 6 
56 17250 98501 17513 7101 4 
58 17308 98491 17573 6906 2 
60 0. 17365 0. 98481 0. 17633 5.6713 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


80° 


附 录 529 . 

10° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 17365 0. 98481 0. 17633 5.6713 60 
2 17422 98471 17693 6521 58 
4 17479 98461 17753 6329 56 
6 17537 98450 17813 6140 54 
8 17594 98440 17873 5951 92 
10 0. 17651 0. 98430 0. 17933 5.5764 50 
12 17708 98420 17993 5578 48 
14 17766 98409 18053 5393 46 
16 17823 98399 18113 5209 44 
18 17880 98389 18173 5026 42 
20 0. 17937 0. 98378 0. 18233 5.4845 40 
22 17995 98368 18293 4665 38 
24 18052 98357 18353 4486 36 
26 18109 98347 18414 4308 34 
28 18166 98336 18474 4131 32 
30 0. 18224 0. 98325 0. 18534 5. 3955 30 
32 18281 98315 18594 3781 28 
34 18338 98304 18654 3607 26 
36 18395 98294 18714 3435 24 
38 18452 98283 18775 3263 22 
40 0. 18509 0. 98272 0. 18835 5.3093 20 
42 18567 98261 18895 2924 18 
44 18624 98250 18955 27155 16 
46 18681 98240 19016 2588 14 
48 18738 98229 19076 2422 12 
50 0.18795 0.98218 0. 19136 SAISIT 10 
52 18852 98207 19197 2092 8 
54 18910 98196 19257 1929 6 
56 18967 98185 19317 1767 4 
58 19024 98174 19378 1606 2 
60 0. 19081 0. 98163 0. 19438 5. 1446 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 
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.5S30 . 金属 切削 操作 技能 手册 

11° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 19081 0. 98163 0. 19438 5. 1446 60 
2 19138 98152 19498 1286 58 
4 19195 98140 19559 1128 56 
6 19252 98129 19619 0970 54 
8 19309 98118 19680 0814 52 
10 0. 19366 0. 98107 0. 19740 5. 0658 50 
12 19423 98096 19801 0504 48 
14 19481 98084 19861 0350 46 
16 19538 98073 19921 0197 44 
18 19595 98061 19982 0045 42 
20 0. 19652 0. 98050 0. 20042 4. 9894 40 
22 19709 98039 20103 9744 38 
24 19766 98027 20164 9594 36 
26 19823 98016 20224 9446 34 
28 19880 98004 20285 9298 32 
30 0. 19937 0. 97992 0. 20345 4.9152 30 
32 19994 97981 20406 9006 28 
34 20051 97969 20466 8860 26 
36 20108 97958 20527 8716 24 
38 20165 97946 20588 8573 22: 
40 0. 20222 0.97934 0. 20648 4. 8430 20 
42 20279 97922 20709 8288 18 
44 20336 97910 20770 8147 16 
46 20393 97899 20830 8007 14 
48 20450 97887 20891 7867 12 
50 0.20507 0.97875 0. 20952 4. 7729 10 
52 20563 97863 21013 7591 8 
54 20620 97851 21073 7453 6 
56 20677 97839 21134 7317 4 
58 20734 97827 21195 7181 2 
60 0.20791 0.97815 0. 21256 4. 7046 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


78° 


附 录 S31 . 

12° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 20791 0. 97815 0. 21256 4. 7046 60 
2 20848 97803 21316 6912 58 
4 20905 97791 21377 6779 56 
6 20962 97778 21438 6646 54 
8 21019 97766 21499 6514 92 
10 0. 21076 0. 97754 0. 21560 4. 6382 50 
12 21132 97742 21621 6252 48 
14 21189 97729 21682 6122 46 
16 21246 97717 21743 5993 44 
18 21303 97705 21804 5864 42 
20 0. 21360 0. 97692 0. 21864 4. 5736 40 
22 21417 97680 21925 5609 38 
24 21474 97667 21986 5483 36 
26 21530 97655 22047 SSI 34 
28 21587 97642 22108 5232 32 
30 0. 21644 0. 97630 0. 22169 4.5107 30 
32 21701 97617 22231 4983 28 
34 21758 97604 22292 4860 26 
36 21814 97592 22353 4737 24 
38 21871 97579 22414 4615 22 
40 0. 21928 0. 97566 0. 22475 4. 4494 20 
42 21985 97553 22536 4374 18 
44 22041 97541 22597 4253 16 
46 22098 97528 22658 4134 14 
48 22155 97515 22719 4015 12 
50 0. 22212 0. 97502 0. 22781 4. 3897 10 
52 22268 97489 22842 3779 8 
54 22325 97476 22903 3662 6 
56 22382 97463 22964 3546 4 
58 22438 97450 23026 3430 2 
60 0. 22495 0. 97437 0. 23087 4.3315 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


77° 


. 532. 金属 切削 操作 技能 手册 

13° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 22495 0.97437 0. 23087 4.3315 60 
2 22552 97424 23148 3200 58 
4 22608 97411 23209 3086 56 
6 22665 97398 23271 2912; 54 
8 22722 97384 23332 2859 52 
10 0. 22778 0. 97371 0. 23393 4. 2747 50 
12 22835 97358 23455 2635 48 
14 22892 97345 23516 2524 46 
16 22948 97331 23577 2413 44 
18 23005 97318 23639 2303 42 
20 0. 23062 0. 97304 0. 23700 4. 2193 40 
22 23118 97291 23762 2084 38 
24 23175 97278 23823 1976 36 
26 23231 97264 23885 1868 34 
28 23288 97251 23946 1760 32 
30 0. 23345 0. 97237 0. 24008 4. 1653 30 
32 23401 97223 24069 1547 28 
34 23458 97210 24131 1441 26 
36 23514 97196 24193 1335 24 
38 23571 97182 24254 1230 22: 
40 0.23627 0.97169 0. 24316 4.1126 20 
42 23684 97155 24377 1022 18 
44 23740 97141 24439 0918 16 
46 23797 97127 24501 0815 14 
48 23853 97113 24562 0713 12 
50 0.23910 0.97100 0. 24624 4.0611 10 
52 23966 97086 24686 0500 8 
54 24023 97072 24747 0408 6 
56 24079 97058 24809 0308 4 
58 24136 97044 24871 0207 2 
60 0.24192 0. 97030 0. 24936 4. 0108 0' 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


76° 


附 录 533 - 

14° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 24192 0. 97030 0. 24933 4.0108 60 
2 24249 97015 24995 0009 58 
4 24305 97001 25056 3.9910 56 
6 24362 96987 25118 9812 54 
8 24418 96973 25180 9714 92 
10 0. 24474 0. 96959 0. 25242 3.9617 50 
12 24531 96945 25304 9520 48 
14 24587 96930 25366 9423 46 
16 24644 96916 25428 9327 44 
18 24700 96902 25490 9232 42 
20 0. 24756 0. 96887 0. 25552 3.9136 40 
22 24813 96873 25614 9042 38 
24 24869 96858 25676 8947 36 
26 24925 96844 25738 8854 34 
28 24982 96829 25800 8760 32 
30 0. 25038 0. 96815 0. 25862 3. 8667 30 
32 25094 96800 25924 8575 28 
34 25151 96786 25986 8482 26 
36 25207 96771 26048 8391 24 
38 25263 96756 26110 8299 22 
40 0. 25320 0. 96742 0. 26172 3. 8208 20 
42 25376 96727 26235 8118 18 
44 25432 96712 26297 8028 16 
46 25488 96697 26359 7938 14 
48 25545 96682 26421 7848 12 
50 0. 25601 0. 96667 0. 26483 3.7760 10 
52 25657 96653 26546 7671 8 
54 25713 96638 26608 7583 6 
56 25769 96623 26670 7495 4 
58 25826 96608 26733 7408 2 
60 0. 25882 0. 96593 0. 26795 3.7321 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


75° 


. 534 : 金属 切削 操作 技能 手册 

15° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 ” 0. 25882 0. 96593 0. 26795 3.7321 60 
2 25938 96578 26857 7234 58 
4 25994 96562 26920 7148 56 
6 26050 96547 26982 7062 54 
8 26107 96532 27044 6976 52 
10 0. 26163 0. 96517 0. 27107 3. 6891 50 
12 26219 96502 27169 6806 48 
14 26275 96486 27232 6722 46 
16 26331 96471 27294 6638 44 
18 26387 96456 27357 6554 42 
20 0. 26443 0. 96440 0. 27419 3. 6470 40 
22 26500 96425 27482 6387 38 
24 26556 96410 27545 6305 36 
26 26612 96394 27607 6222 34 
28 26668 96379 27670 6140 32 
30 0. 26724 0. 96363 0. 27732 3. 6059 30 
32 26780 96347 27795 5978 28 
34 26836 96332 27858 5897 26 
36 26892 96316 27921 5816 24 
38 26948 96301 27983 5736 22. 
40 0.27004 0. 96285 0. 28046 3. 5656 20 
42 27060 96269 28109 5576 18 
44 27116 96253 28172 5497 16 
46 27172 96238 28234 5418 14 
48 27228 96222 28297 5339 12 
50 0. 27284 0. 96206 0. 28360 3. 5261 10 
52 27340 96190 28423 5183 8 
54 27396 96174 28486 5105 6 
56 28452 96158 28549 5028 4 
58 27508 96142 28612 4951 2 
60 0. 27564 0. 96126 0. 28675 3. 4874 0’ 

余弦 cos 正弦 sin RP cot 正切 tan 分 


74° 


附 录 535. 

16° ( 续 ) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 27564 0. 96126 0. 28675 3. 4874 60 
2 27620 96110 28738 4798 58 
4 27676 96094 28801 4722 56 
6 27731 96078 28864 4646 54 
8 27787 96062 28927 4570 92 
10 0. 27843 0. 96046 0. 28990 3. 4495 50 
12 27899 96029 29053 4420 48 
14 27955 96013 29116 4346 46 
16 28011 95997 29179 4271 44 
18 28067 95981 29242 4197 42 
20 0. 28123 0. 95964 0. 29305 3.4124 40 
22 28178 95948 29368 4050 38 
24 28234 95931 29432 3977 36 
26 28290 95915 29495 3904 34 
28 28346 95898 29558 3832 32 
30 0. 28402 0. 95882 0. 29621 3.3759 30 
32 28457 95865 29685 3687 28 
34 28513 95849 29748 3616 26 
36 28569 95832 29811 3544 24 
38 28625 95816 29875 3473 22 
40 0. 28680 0. 95799 0. 29938 3. 3402 20 
42 28736 95782 30001 3332 18 
44 28792 95766 30065 3261 16 
46 28847 95749 30128 3191 14 
48 28903 95732 30192 3122 12 
50 0. 28959 0.95715 0. 30255 3.3052 10 
52 29015 95698 30319 2983 8 
54 29070 95681 30382 2914 6 
56 29126 95664 30446 2845 4 
58 29182 95647 30509 2777 2 
60 0. 29237 0. 95630 0. 30573 3. 2709 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


73° 


“ 536 : 金属 切削 操作 技能 手册 

17° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 29237 0.95630 0. 30573 3. 2709 60 
2 29293 95613 30637 2641 58 
4 29348 95596 30700 2573 56 
6 29404 95579 30764 2506 54 
8 29460 95562 30828 2438 52 
10 0. 29515 0. 95545 0. 30891 3.2371 50 
12 29571 95528 30955 2305 48 
14 29626 95511 31019 2238 46 
16 29682 95493 31083 2172 44 
18 29737 95476 31147 2106 42 
20 0. 29793 0. 95459 0. 31210 3. 2041 40 
22 29849 95441 31274 1975 38 
24 29904 95424 31338 1910 36 
26 29960 95407 31402 1845 34 
28 30015 95389 31466 1780 32 
30 0. 30071 0. 95372 0. 31530 3.1716 30 
32 30126 95354 31594 1652 28 
34 30182 95337 31658 1588 26 
36 30237 95319 31722 1524 24 
38 30292 95301 31786 1460 22: 
40 0. 30348 0. 95284 0. 31850 3. 1397 20 
42 30403 95266 31914 1334 18 
44 30459 95248 31978 1271 16 
46 30514 95231 32042 1209 14 
48 30570 95213 32106 1146 12 
50 0. 30625 0. 95195 0. 32171 3. 1084 10 
52 30680 95177 32235 1022 8 
54 30736 95159 32299 0961 6 
56 30791 95142 32363 0899 4 
58 30846 95124 32428 0838 2 
60 0. 30902 0. 95106 0. 32492 3. 0777 0' 

余弦 cos 正弦 sin RY cot 正切 tan 分 


72° 


附 录 537. 

18° ( 续 ) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 30902 0. 95106 0. 32492 3. 0777 60 
2 30957 95088 32556 0716 58 
4 31012 95070 32621 0655 56 
6 31068 95052 32685 0595 54 
8 31123 95033 32749 0535 92 
10 0. 31178 0. 95015 0. 32814 3. 0475 50 
12 31233 94997 32878 0415 48 
14 31289 94979 32943 0356 46 
16 31344 94961 33007 0296 44 
18 31399 94943 33072 0237 42 
20 0. 31454 0. 94924 0. 33136 3.0178 40 
22 31510 94906 33201 0120 38 
24 31565 94888 33266 0061 36 
26 31620 94869 33330 0003 34 
28 31675 94851 33395 2. 9945 32 
30 0. 31730 0. 94832 0. 33460 2. 9887 30 
32 31786 94814 33524 9829 28 
34 31841 94795 33589 9772 26 
36 31896 94777 33654 9714 24 
38 31951 94758 33718 9657 22 
40 0. 32006 0. 94740 0. 33783 2. 9600 20 
42 32061 94721 33848 9544 18 
44 32116 94702 33913 9487 16 
46 32171 94684 33978 9431 14 
48 32226 94665 34043 9375 12 
50 0. 32282 0. 94646 0. 34108 2.9319 10 
52 32337 94627 34173 9263 8 
54 32392 94609 34238 9208 6 
56 32447 34590 34303 9152 4 
58 32502 94571 34368 9097 2 
60 0. 32557 0. 94552 0. 34433 2. 9042 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


71° 


. 538 : 金属 切削 操作 技能 手册 

19° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.32557 0.94552 0. 34433 2.9042 60 
2 32612 94533 34498 8987 58 
4 32667 94514 34563 8933 56 
6 32722 94495 34628 8878 54 
8 32777 94476 34693 8824 52 
10 0. 32832 0. 94457 0. 34758 2. 8770 50 
12 32887 94438 34824 8716 48 
14 32942 94418 34889 8662 46 
16 32997 94399 34954 8609 44 
18 33051 94380 35020 8555 42 
20 0. 33106 0. 94361 0. 35085 2. 8502 40 
22 33161 94342 35150 8449 38 
24 33216 94322 35216 8396 36 
26 33271 94303 35281 8344 34 
28 33326 94284 35346 8291 32 
30 0. 33381 0. 94264 0. 35412 2. 8239 30 
32 33436 94245 35477 8187 28 
34 33490 94225 35543 8135 26 
36 33545 94206 35608 8083 24 
38 33600 94186 35674 8032 22. 
40 0.33655 0.94167 0. 35740 2. 7980 20 
42 33710 94147 35805 7929 18 
44 33764 94127 35871 7878 16 
46 33819 94108 35937 7827 14 
48 33874 94088 36002 7776 12 
50 0. 33929 0. 94068 0. 36068 27425 10 
52 33983 94049 36134 7675 8 
54 34038 94029 36199 7625 6 
56 34093 94009 36265 7575 4 
58 34147 93989 36331 7525 2 
60 0. 34202 0. 93969 0. 36397 2.7475 0 ” 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


70° 


附 录 539 . 

20° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 34202 0. 93969 0. 36397 2. 7475 60 
2 34257 93949 36463 7425 58 
4 34311 93929 36529 7376 56 
6 34366 93909 36595 7326 54 
8 34421 93889 36661 TATI 52 
10 0. 34475 0. 93869 0. 36727 2. 7228 50 
12 34530 93849 36793 7179 48 
14 34584 93829 36859 7130 46 
16 34639 93809 36925 7082 44 
18 34694 93789 36991 7034 42 
20 0. 34748 0. 93769 0. 37057 2. 6985 40 
22 34803 93748 37123 6937 38 
24 34857 93728 37190 6889 36 
26 34912 93708 37256 6841 34 
28 34966 93688 38322 6794 32 
30 0. 35021 0. 93667 0. 37388 2. 6746 30 
32 35075 93647 37455 6699 28 
34 35130 93626 37521 6652 26 
36 35184 93606 37588 6605 24 
38 35239 93585 37654 6558 22 
40 0.35293 0. 93565 0. 37720 2.6511 20 
42 35347 93544 37787 6464 18 
44 35402 93524 37853 6418 16 
46 35456 93503 37920 6371 14 
48 35511 93483 37986 6325 12 
50 0.35565 0. 93462 0. 38053 2. 6279 10 
52 35619 93441 38120 6233 8 
54 35674 93420 38186 6187 6 
56 35728 93400 38253 6142 4 
58 35782 93379 38320 6096 2 
60 0. 35837 0. 93358 0. 38386 2. 6051 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


69° 


. 540 . 金属 切削 操作 技能 手册 

21° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 ” 0. 35837 0. 93358 0. 38386 2. 6051 60 
2 35891 93337 38453 6006 58 
4 35945 93316 38520 5961 56 
6 36000 93295 38587 5916 54 
8 36054 93274 38654 5871 52 
10 0. 36108 0. 93253 0. 38721 2. 5826 50 
12 36162 93232 38787 5782 48 
14 36217 93211 38854 5737 46 
16 36271 93190 38921 5693 44 
18 36325 93169 38988 5649 42 
20 0. 36379 0. 93148 0. 39055 2. 5605 40 
22 36434 93127 39122 5561 38 
24 36488 93106 39190 5517 36 
26 36542 93084 39257 5473 34 
28 36596 93063 39324 5430 32 
30 0. 36650 0. 93042 0. 39391 2. 5386 30 
32 36704 93020 39458 5343 28 
34 36758 92999 39526 5300 26 
36 36812 92978 39593 5257 24 
38 36867 92956 39660 5214 22. 
40 0.36921 0. 92935 0. 39727 2: 5172, 20 
42 36975 92913 39795 5129 18 
44 37029 92892 39862 5086 16 
46 37083 92870 39930 5044 14 
48 37137 92849 39997 5002 12 
50 0.37191 0.92827 0. 40065 2.4960 10 
52 37245 92805 40132 4918 8 
54 37299 92784 40200 4876 6 
56 37353 92762 40267 4834 4 
58 37407 92740 40335 4792 2 
60 0.37461 0.92718 0. 40403 2.4751 0 ” 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


68° 


附 录 541: 

25° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 37461 0. 92718 0. 40403 2.4751 60 
2 37515 92697 40470 4709 58 
4 37569 92675 40538 4668 56 
6 37622 92653 40606 4627 54 
8 37676 92631 40674 4586 52 
10 0. 37730 0. 92609 0. 40741 2.4545 50 
12 37784 92587 40809 4504 48 
14 37838 92565 40877 4464 46 
16 37892 92543 40945 4423 44 
18 37946 92521 41013 4383 42 
20 0. 37999 0. 92499 0. 41081 2:4342 40 
22 38053 92477 41149 4302 38 
24 38107 92455 41217 4262 36 
26 38161 92432 41285 4222 34 
28 38215 92410 41353 4182 32 
30 0. 38268 0. 92388 0. 41421 2.4142 30 
32 38322 92366 41490 4102 28 
34 38376 92343 41558 4063 26 
36 38430 92321 41626 4023 24 
38 38483 92299 41694 3984 22 
40 0.38537 0. 92276 0. 41763 2. 3945 20 
42 38591 92254 41831 3906 18 
44 38644 92231 41899 3867 16 
46 38698 92209 41968 3828 14 
48 38752 92186 42036 3789 12 
50 0. 38805 0. 92164 0. 42105 2.3750 10 
52 38859 92141 42173 3712 8 
54 38912 92119 42242 3673 6 
56 38966 92096 42310 3635 4 
58 39020 92073 42379 3597 2 
60 0.39073 0. 92050 0. 42447 2.3559 O: 

余弦 cos 正弦 sin ZR UJ cot 正切 tan 分 


67° 


. 542. 金属 切削 操作 技能 手册 

23° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.39073 0. 92050 0. 42447 2.3559 60 
2 39127 92028 42516 3520 58 
4 39180 92005 42585 3483 56 
6 39234 91982 42654 3445 54 
8 39287 91959 42722 3407 52 
10 0. 39341 0. 91936 0. 42791 2. 3369 50 
12 39394 91914 42860 3332 48 
14 39448 91891 42929 3294 46 
16 39501 91868 42998 3257 44 
18 39555 91845 43067 3220 42 
20 0. 39608 0. 91822 0. 43136 2.3183 40 
22 39661 91799 43205 3146 38 
24 39715 91775 43274 3109 36 
26 39768 91752 43343 3072 34 
28 39822 91729 43412 3035 32 
30 0. 39875 0. 91706 0. 43481 2. 2998 30 
32 39928 91683 43550 2962 28 
34 39982 91660 43620 2925 26 
36 40035 91636 43689 2889 24 
38 40088 91613 43758 2853 22: 
40 0.40141 0.91590 0. 43828 2.2817 20 
42 40195 91566 43897 2781 18 
44 40248 91543 43966 2745 16 
46 40301 91519 44036 2709 14 
48 40355 91496 44105 2673 12 
50 0. 40408 0. 91472 0. 44175 2.2637 10 
52 40461 91449 44244 2602 8 
54 40514 91425 44314 2566 6 
56 40567 91402 44384 2531 4 
58 40621 91378 44453 2496 2 
60 0. 40674 0. 91355 0. 44523 2. 2460 0’ 

余弦 cos 正弦 sin RYJ cot 正切 tan 分 


66° 


附 录 543 - 

24° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.40674 0.91355 0. 44523 2. 2460 60 
2 40727 91331 44593 2425 58 
4 40780 91307 44662 2390 56 
6 40833 91283 44732 2355 54 
8 40886 91260 44802 2320 52 
10 0. 40939 0. 91236 0. 44872 2. 2286 50 
12 40992 91212 44942 2251 48 
14 41045 91188 45012 2216 46 
16 41098 91164 45082 2182 44 
18 41151 91140 45152 2148 42 
20 0. 41204 0.91116 0. 45222 2.2113 40 
22 41257 91092 45292 2079 38 
24 41310 91068 45363 2045 36 
26 41363 91044 45432 2011 34 
28 41416 91020 45502 1977 32 
30 0. 41469 0. 90996 0. 45573 2. 1943 30 
32 41522 90972 45643 1909 28 
34 41575 90948 45713 1876 26 
36 41628 90924 45784 1842 24 
38 41681 90899 45854 1808 22: 
40 0.41734 0. 90875 0. 45924 WLIS 20 
42 41787 90851 45995 1742 18 
44 41840 90826 46065 1708 16 
46 41892 90802 46136 1675 14 
48 41945 90778 46206 1642 12 
50 0. 41988 0. 90753 0. 46277 2. 1609 10 
52 42051 90729 46348 1576 8 
54 42104 90704 46418 1543 6 
56 42156 90680 46489 1510 4 
58 42209 90655 46560 1478 2 
60 0. 42262 0. 90631 0. 46631 2. 1445 0' 

余弦 cos 正弦 sin RYJ cot 正切 tan 分 


65° 


- 544 : 金属 切削 操作 技能 手册 

25° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 42262 0. 90631 0. 46631 2. 1445 60 
2 42315 90606 46702 1413 58 
4 42367 90582 46772 1380 56 
6 42420 90557 46843 1348 54 
8 42473 90532 46914 1315 52 
10 0. 42525 0. 90507 0. 46985 2. 1283 50 
12 42578 90483 47056 1251 48 
14 42631 90458 47128 1219 46 
16 42683 90433 47199 1187 44 
18 42736 90408 47270 1155 42 
20 0. 42788 0. 90383 0. 47341 2.1123 40 
22 42841 90358 47412 1092 38 
24 42894 90334 47483 1060 36 
26 42946 90309 47555 1028 34 
28 42999 90284 47626 0997 32 
30 0. 43051 0. 90259 0. 47698 2. 0965 30 
32 43104 90233 47769 0934 28 
34 43156 90208 47840 0903 26 
36 43209 90183 47912 0872 24 
38 43261 90158 47984 0840 22: 
40 0.43313 0.90133 0. 48055 2. 0809 20 
42 43366 90108 48127 0778 18 
44 43418 90082 48198 0748 16 
46 43471 90057 48270 0717 14 
48 43523 90032 48342 0686 12 
50 0.43575 0. 90007 0. 48414 2. 0655 10 
52 43628 89981 48486 0625 8 
54 43680 89956 48557 0594 6 
56 43733 89930 48629 0564 4 
58 43785 89905 48701 0533 2 
60 0.43837 0. 89879 0. 48773 2. 0503 0' 

余弦 cos 正弦 sin ZR UJ cot 正切 tan 分 


64° 


附 录 545 : 

26° (2) 

分 正弦 sin RIZ cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 43837 0. 89879 0. 48773 2. 0503 60 
2 43889 89854 48845 0473 58 
4 43942 89828 48917 0443 56 
6 43994 89803 48989 0413 54 
8 44046 89777 49062 0383 52 
10 0. 44098 0. 89752 0. 49134 2. 0353 50 
12 44150 89726 49206 0323 48 
14 44203 89700 49278 0293 46 
16 44255 89674 49351 0263 44 
18 44307 89649 49423 0233 42 
20 0. 44359 0. 89623 0. 49495 2. 0204 40 
22 44411 89597 49568 0174 38 
24 44464 89571 49640 0145 36 
26 44516 89545 49713 0115 34 
28 44568 89519 49786 0086 32 
30 0. 44620 0. 89493 0. 49858 2. 0057 30 
32 44672 89467 49931 0028 28 
34 44724 89441 50004 1. 9999 26 
36 44776 89415 50076 9970 24 
38 44828 89389 50149 9941 22 
40 0. 44880 0. 89363 0. 50222 1.9912 20 
42 44932 89337 50295 9883 18 
44 44984 89311 50368 9854 16 
46 45036 89285 50441 9825 14 
48 45088 89259 50514 9797 12 
50 0.45140 0. 89232 0. 50587 1. 9768 10 
52 45192 89206 50660 9740 8 
54 45243 89180 50733 9711 6 
56 45295 89153 50806 9683 4 
58 45347 89127 50879 9654 2 
60 0.45399 0.89101 0. 50953 1. 9626 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


63° 


. 546 . 金属 切削 操作 技能 手册 

27° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 ” 0. 45399 0. 89101 0. 50953 1.9626 60 
2 45451 89074 51026 9598 58 
4 45503 89048 51099 9570 56 
6 45554 89021 51173 9542 54 
8 45606 88995 51246 9514 52 
10 0.45658 0. 88968 0. 51319 1.9486 50 
12 45710 88942 51393 9458 48 
14 45762 88915 51467 9430 46 
16 45813 88888 51540 9402 44 
18 45865 88862 51614 9375 42 
20 0.45917 0. 88835 0. 51688 1.9347 40 
22 45968 88808 51761 9319 38 
24 46020 88782 51835 9292 36 
26 46072 88755 51909 9265 34 
28 46123 88728 51983 9237 32 
30 0.46175 0.88701 0. 52057 1.9210 30 
32 46226 88674 52131 9183 28 
34 46278 88647 52205 9155 26 
36 46330 88620 52279 9128 24 
38 46381 0. 88593 52353 9101 22 
40 0.46433 88566 0. 52427 1.9074 20 
42 46484 88539 52501 9047 18 
44 46536 88512 52575 9020 16 
46 46587 88485 52650 8993 14 
48 46639 88458 52724 8967 12 
50 0.46690 0. 88431 0. 52798 1. 8940 10 
52 46742 88404 52873 8913 8 
54 46793 88377 52947 8887 6 
56 46844 88349 53022 8860 4 
58 46896 88322 53096 8834 2 
60 0. 46947 0. 88295 0. 53171 1. 8807 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


62° 


附 录 547: 

28° (2) 

分 正弦 sin RIZ cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 46947 0. 88295 0. 53171 1. 8807 60 
2 46999 88267 53246 8781 58 
4 47050 88240 53320 8755 56 
6 47101 88213 53395 8728 54 
8 47153 88185 53470 8702 92 
10 0. 47204 0. 88158 0. 53545 1. 8676 50 
12 47255 88130 53620 8650 48 
14 47306 88103 53694 8624 46 
16 47358 88075 53769 8598 44 
18 47409 88048 53844 8572 42 
20 0. 47460 0. 88020 0. 53920 1. 8546 40 
22 47511 87993 53995 8520 38 
24 47562 87965 54070 8495 36 
26 47614 87937 54145 8469 34 
28 47665 87909 54220 8443 32 
30 0. 47716 0. 87882 0. 54296 1. 8418 30 
32 47167 87854 54371 8392 28 
34 47818 87826 54446 8367 26 
36 47869 87798 54522 8341 24 
38 47920 87770 54597 8316 22 
40 0. 47971 0. 87743 0. 54673 1. 8291 20 
42 48022 87715 54748 8265 18 
44 48073 87687 54824 8240 16 
46 48124 87659 54900 8215 14 
48 48175 87631 54975 8190 12 
50 0. 48226 0. 87603 0. 55051 1.8165 10 
52 48277 87575 55127 8140 8 
54 48328 87546 55203 8115 6 
56 48379 87518 55279 8090 4 
58 48430 87490 55355 8065 2 
60 0.48481 0. 87462 0. 55431 1. 8040 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


61° 


. 548 . 金属 切削 操作 技能 手册 

29° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.48481 0. 87462 0. 55431 1. 8040 60 
2 48532 87434 55507 8016 58 
4 48583 87406 55583 7991 56 
6 68634 87377 55659 7966 54 
8 48684 87349 55736 7942 52 
10 0. 48735 0. 87321 0. 55812 1.7917 50 
12 48786 87292 55888 7893 48 
14 48837 87264 55964 7868 46 
16 48888 87235 56041 7844 44 
18 48938 87207 56117 7820 42 
20 0. 48989 0. 87178 0. 56194 1. 7796 40 
22 49040 87150 56270 7771 38 
24 49090 87121 56347 7147 36 
26 49141 87093 56424 7723 34 
28 49192 87064 56501 7699 32 
30 0. 49242 0. 87036 0. 56577 1. 7675 30 
32 49293 87007 56654 7651 28 
34 49344 86978 56731 7627 26 
36 49394 86949 56808 7603 24 
38 49445 86921 56885 7579 22: 
40 0.49495 0. 86892 0. 56962 1. 7556 20 
42 49546 86863 57039 7532 18 
44 49596 86834 57116 7508 16 
46 49647 86805 57193 7485 14 
48 49697 86777 57271 7461 12 
50 0. 49748 0. 86748 0. 57348 1.7437 10 
52 49798 86719 57425 7414 8 
54 49849 86690 57503 7391 6 
56 49899 86661 57580 7367 4 
58 49950 86632 57657 7344 2 
60 0. 50000 0. 86603 0. 57735 1. 7321 0' 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


60° 


附 录 549. 

30° (2) 

分 正弦 sin RIZ cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 50000 0. 86603 0. 57735 1,7321 60 
2 50050 86573 57813 7297 58 
4 50101 86544 57890 7274 56 
6 50151 86515 57968 T251 54 
8 50201 86486 58046 7228 52 
10 0. 50252 0. 86457 0. 58124 1.7205 50 
12 50302 86427 58201 7182 48 
14 50352 86398 58279 7159 46 
16 50403 86369 58357 7136 44 
18 50453 86340 58435 7113 42 
20 0. 50503 0. 86310 0. 58513 1. 7090 40 
22 50553 86281 58591 7067 38 
24 50603 86251 58670 7045 36 
26 50654 86222 58748 7022 34 
28 50704 86192 58826 6999 32 
30 0. 50754 0. 86163 0. 58905 1. 6977 30 
32 50804 86133 58983 6954 28 
34 50854 86104 59061 6932 26 
36 50904 86074 59140 6909 24 
38 50954 86045 59218 6887 22 
40 0. 51004 0. 86015 0. 59297 1. 6864 20 
42 51054 85985 59376 6842 18 
44 51104 85956 59454 6820 16 
46 51154 85926 59533 6797 14 
48 51204 85896 59612 6775 12 
50 0. 51254 0. 85866 0. 59691 1. 6753 10 
52 51304 85836 59770 6731 8 
54 51354 85806 59849 6709 6 
56 51404 85777 59928 6687 4 
58 51454 85747 60007 6665 2 
60 0. 51504 0. 85717 0. 60086 1. 6643 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


59° 


“550. 金属 切削 操作 技能 手册 

31° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.51504 0.85717 0. 60086 1.6643 60 
2 51554 85687 60165 6621 58 
4 51604 85657 60245 6599 56 
6 51653 85627 60324 6577 54 
8 51703 85597 60403 6555 52 
10 0. 51753 0. 85567 0. 60483 1. 6534 50 
12 51803 85536 60562 6512 48 
14 51852 85506 60642 6490 46 
16 51902 85476 60721 6469 44 
18 51952 85446 60801 6447 42 
20 0. 52002 0. 85416 0. 60881 1. 6426 40 
22 52051 85385 60960 6404 38 
24 52101 85355 61040 6383 36 
26 52151 85325 61120 6361 34 
28 52200 85294 61200 6340 32 
30 0. 52250 0. 85264 0. 61280 1. 6318 30 
32 52299 85234 61360 6297 28 
34 52349 85203 61440 6276 26 
36 52399 85173 61520 6255 24 
38 52448 85142 61601 6234 22: 
40 0. 52498 0.85112 0. 61681 1.6212 20 
42 52547 85081 61761 6191 18 
44 52597 85051 61842 6170 16 
46 52646 85020 61922 6149 14 
48 52696 84989 62003 6128 12 
50 0. 52745 0. 84959 0. 62083 1.6107 10 
52 52794 84928 62164 6087 8 
54 52844 84897 62245 6066 6 
56 52893 84866 62325 6045 4 
58 52943 84836 62406 6024 2 
60 0. 52992 0. 84805 0. 62487 1. 6003 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


58° 


附 录 551 . 

32° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 52992 0. 84805 0. 62487 1. 6003 60 
2 53041 84774 62568 5983 58 
4 53091 84743 62649 5962 56 
6 53140 84712 62730 5941 54 
8 53189 84681 62811 5921 92 
10 0. 53238 0. 84650 0. 62892 1. 5900 50 
12 53288 84619 62973 5880 48 
14 53337 84588 63055 5859 46 
16 53386 84557 63136 5839 44 
18 53435 84526 63217 5818 42 
20 0. 53484 0. 84495 0. 63299 1. 5798 40 
22 53534 84464 63380 5778 38 
24 53583 84433 63462 STF 36 
26 53632 84402 63544 5737 34 
28 53681 84370 63625 5717 32 
30 0. 53730 0. 84339 0. 63707 1. 5697 30 
32 53779 84308 63789 5677 28 
34 53828 84277 63871 5657 26 
36 53877 84245 63953 5637 24 
38 53926 84214 64035 5617 22 
40 0. 53975 0.84182 0.64117 1: 5597 20 
42 54024 84151 64199 SSTT 18 
44 54073 84120 64281 5537 16 
46 54122 84088 64363 5537 14 
48 54171 84057 64446 5517 12 
50 0. 54220 0. 84025 0. 64528 1. 5497 10 
52 54269 83994 64610 5477 8 
54 54317 83962 64693 5458 6 
56 54366 83930 64775 5438 4 
58 54415 83899 64858 5418 2 
60 0. 54464 0. 83867 0. 64941 1. 5399 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


57° 


. 552. 金属 切削 操作 技能 手册 

33° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 ” 0. 54464 0. 83867 0. 64941 1.5399 60 
2 54513 83835 65024 5379 58 
4 54561 83804 65106 5359 56 
6 54610 83772 65189 5340 54 
8 54659 83740 65272 5320 52 
10 0.54708 0. 83708 0. 65355 1.5301 50 
12 54756 83676 65438 5282 48 
14 54805 83645 65521 5262 46 
16 54854 83613 65604 5243 44 
18 54902 83581 65688 5224 42 
20 0.54951 0.83549 0. 65771 1. 5204 40 
22 54999 83517 65854 5185 38 
24 55048 83485 65938 5166 36 
26 55097 83453 66021 5147 34 
28 55145 83421 66105 5127 32 
30 0. 55194 0. 83389 0. 66189 1.5108 30 
32 55242 83356 66272 5089 28 
34 55291 83324 66356 5070 26 
36 55339 83292 66440 5051 24 
38 55388 83260 66524 5032 22. 
40 0.55436 0. 83228 0. 66608 1.5013 20 
42 55484 83195 66692 4994 18 
44 55533 83163 66776 4975 16 
46 55581 83131 66860 4957 14 
48 55630 83098 66944 4938 12 
50 0.55678 0. 83066 0. 67028 1.4919 10 
52 55726 83034 67113 4900 8 
54 55775 83001 67197 4882 6 
56 55823 82969 67282 4863 4 
58 55871 82936 67366 4844 2 
60 0.55919 0. 82904 0. 67451 1. 4826 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


56° 


附 ow 553 - 

34° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.55919 0. 82904 0. 67451 1.4826 60 
2 55968 82871 67536 4807 58 
4 56016 82839 67620 4788 56 
6 56064 82806 67705 4770 54 
8 56112 82773 67790 4751 52 
10 0. 56160 0. 82741 0. 67875 1. 4733 50 
12 56208 82708 67960 4715 48 
14 56256 82675 68045 4696 46 
16 56305 82643 68130 4678 44 
18 56353 82610 68215 4659 42 
20 0. 56401 0. 82577 0. 68301 1. 4641 40 
22 56449 82544 68386 4623 38 
24 56497 82511 68471 4605 36 
26 56545 82478 68557 4586 34 
28 56593 82446 68642 4568 32 
30 0. 56641 0. 82413 0. 68728 1. 4550 30 
32 56689 82380 68814 4532 28 
34 56736 82347 68900 4514 26 
36 56784 82314 68985 4496 24 
38 56832 82281 69071 4478 22: 
40 0. 56880 0. 82248 0. 69157 1. 4460 20 
42 56928 82214 69243 4442 18 
44 57976 82181 69329 4424 16 
46 57024 82148 69416 4406 14 
48 57071 82115 69502 4388 12 
50 0. 57119 0. 82082 0. 69588 1. 4370 10 
52 57167 82048 69675 4352 8 
54 57215 82015 69761 4335 6 
56 57262 81982 69847 4317 4 
58 57310 81949 69934 4299 2 
60 0. 57358 0.81915 0. 70021 1. 4281 0’ 

余弦 cos 正弦 sin RYJ cot 正切 tan 分 


55° 


.SS4 : 金属 切削 操作 技能 手册 

35° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.57358 0.81915 0. 70021 1.4281 60 
2 57405 81882 70107 4264 58 
4 57453 81848 70194 4246 56 
6 57501 81815 70281 4229 54 
8 57548 81782 70368 4211 52 
10 0. 57596 0. 81748 0. 70455 1. 4193 50 
12 57643 81714 70542 4176 48 
14 57691 81681 70629 4158 46 
16 57738 81647 70717 4141 44 
18 57786 81614 70804 4124 42 
20 0. 57833 0. 81580 0. 70891 1.4106 40 
22 57881 81546 70979 4089 38 
24 57928 81513 71066 4071 36 
26 57976 81479 71154 4054 34 
28 58023 81445 71242 4037 32 
30 0. 58070 0. 81412 0. 71329 1. 4019 30 
32 58118 81378 71414 4002 28 
34 58165 81344 71505 3985 26 
36 58212 81310 71593 3968 24 
38 58260 81276 71681 3951 22: 
40 0. 58307 0. 81242 0. 71769 1. 3934 20 
42 58354 81208 71857 3916 18 
44 58401 81174 71946 3899 16 
46 58449 81140 72034 3882 14 
48 58496 81106 72122 3865 12 
50 0. 58543 0. 81072 0. 72211 1. 3848 10 
52 58590 81038 72299 3831 8 
54 58637 81004 72388 3814 6 
56 58684 80970 72477 3798 4 
58 58731 80936 72565 3781 2 
60 0. 58779 0. 80902 0. 72654 1. 3764 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


54° 


附 录 555 . 

36° (2) 

分 正弦 sin RIZ cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 58779 0. 80902 0. 72654 1. 3764 60 
2 58826 80867 72743 3747 58 
4 58873 80833 72832 3730 56 
6 58920 80799 72921 3713 54 
8 58967 80765 73010 3697 92 
10 0. 59014 0. 80730 0. 73100 1. 3680 50 
12 59061 80696 73189 3663 48 
14 59108 80662 73278 3647 46 
16 59154 80627 73368 3630 44 
18 59210 80593 73457 3613 42 
20 0. 59248 0. 80558 0. 73547 1. 3597 40 
22 59295 80524 73637 3580 38 
24 59342 80489 73726 3564 36 
26 59389 80455 73816 3547 34 
28 59436 80420 73906 3531 32 
30 0. 59482 0. 80386 0. 73996 1.3514 30 
32 59529 80351 74086 3498 28 
34 59576 80316 74176 3481 26 
36 59622 80282 74267 3465 24 
38 59669 80247 74357 3449 22 
40 0.59716 0.80212 0. 74447 1. 3432 20 
42 59763 80178 74538 3416 18 
44 59809 80143 74628 3400 16 
46 59856 80108 74719 3384 14 
48 59902 80073 74810 3367 12 
50 0. 59949 0. 80038 0. 74900 1.3351 10 
52 59995 80003 74991 3335 8 
54 60042 79968 75082 3319 6 
56 60089 79934 75173 3303 4 
58 60135 79899 75264 3287 2 
60 0.60182 0. 79864 0, 75355 1. 32270 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


53° 


“$56: 金属 切削 操作 技能 手册 

37° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.60182 0. 79864 0. 75355 1.3270 60 
2 60228 79829 75447 3254 58 
4 60274 79793 75538 3238 56 
6 60321 79758 75629 3222 54 
8 60367 79723 75721 3206 52 
10 0. 60414 0. 79688 0. 75812 1.3190 50 
12 60460 79653 75904 3175 48 
14 60506 79618 75996 3159 46 
16 60553 79583 76088 3143 44 
18 60599 79547 76180 3127 42 
20 0. 60645 0. 79512 0. 76272 1.3111 40 
22 60691 79477 76364 3095 38 
24 60738 79441 76456 3079 36 
26 60784 79441 76548 3064 34 
28 60830 79371 76640 3048 32 
30 0. 60876 0. 79335 0. 76733 1. 3032 30 
32 60933 79300 76825 3017 28 
34 60968 79264 76918 3001 26 
36 61015 79229 77010 2985 24 
38 61061 79193 77103 2970 22: 
40 0.61107 0.79158 0. 77196 1.2954 20 
42 61153 79122 77289 2938 18 
44 61199 79087 77382 2923 16 
46 61245 79051 77475 2907 14 
48 61291 79016 77568 2892 12 
50 0. 61337 0. 78980 0. 77661 1. 2876 10 
52 61383 78944 77154 2861 8 
54 61429 78908 77848 2846 6 
56 61474 78873 77941 2830 4 
58 61520 78837 78035 2815 2 
60 0. 61566 0. 78801 0. 78129 1. 2799 0' 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


52° 


附 录 557 . 

38° (2) 

分 正弦 sin RIZ cos 正切 tan 余 切 cot 
0’ 0. 61566 0. 78801 0. 78128 1. 2799 60 
2 61612 78765 78222 2784 58 
4 61658 78729 78316 2769 56 
6 61704 78694 78410 2753 54 
8 61749 78658 78504 2738 92 
10 0. 61795 0. 78622 0. 78598 1. 2723 50 
12 61841 78586 78692 2708 48 
14 61887 78550 78786 2693 46 
16 61932 78514 78881 2677 44 
18 61978 78478 78975 2662 42 
20 0. 62024 0. 78442 0. 79070 1. 2647 40 
22 62069 78405 79164 2632 38 
24 62115 78369 79259 2617 36 
26 62160 78333 79354 2602 34 
28 62206 78297 79449 2587 32 
30 0. 62251 0. 78261 0. 79544 1. 2572 30 
32 62297 78225 79639 2537. 28 
34 62342 78188 79734 2542 26 
36 62388 78152 79829 2527 24 
38 62433 78116 79924 2312 22 
40 0. 62479 0. 78079 0. 80020 1. 2497 20 
42 62524 78043 80115 2482 18 
44 62570 78007 80211 2467 16 
46 62615 77970 80306 2452 14 
48 62660 77934 80402 2437 12 
50 0. 62706 0. 77897 0. 80498 1. 2423 10 
52 62751 77861 80594 2408 8 
54 62796 77824 80690 2393 6 
56 62842 77788 80786 2378 4 
58 62887 77151 80882 2364 2 
60 0. 62932 0. 77715 0. 80978 1. 2349 O: 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


51° 


.SS58 : 金属 切削 操作 技能 手册 

39° A) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 62932 0. 77715 0. 80978 0. 2349 60 
2 62977 77678 81075 2334 58 
4 63022 77641 81171 2320 56 
6 63068 77605 81268 2305 54 
8 63113 77568 81364 2290 52 
10 0. 63158 0. 77531 0. 81461 1. 2276 50 
12 63203 77494 81558 2261 48 
14 63248 77458 81655 2247 46 
16 63293 77421 81752 2232 44 
18 63338 77384 81849 2218 42 
20 0. 63383 0. 77347 0. 81946 1. 2203 40 
22 63428 77310 82044 2189 38 
24 63473 71273 82141 2174 36 
26 63518 77236 82238 2160 34 
28 63563 77199 82336 2145 32 
30 0. 63608 0. 77162 0. 82434 1.2131 30 
32 63653 TIT25. 82531 2117 28 
34 63698 77088 82629 2102 26 
36 63742 77051 82727 2088 24 
38 63787 77014 82825 2074 22: 
40 0. 63832 0. 76977 0. 82923 1. 2059 20 
42 63877 76940 83022 2045 18 
44 63922 76903 83120 2031 16 
46 63966 76866 83218 2017 14 
48 64011 76828 83317 2002 12 
50 0. 64056 0. 76791 0. 83415 1. 1988 10 
52 64100 76754 83514 1974 8 
54 64145 76717 83613 1960 6 
56 64190 76679 83712 1946 4 
58 64234 76642 83811 1932 2 
60 0. 64279 0. 76604 0. 83910 1. 1918 0' 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


50° 


附 录 559 - 

40° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 ” 0. 64279 0. 76604 0. 83910 1. 1918 60 
2 64323 76567 84009 1903 58 
4 64368 76530 84108 1889 56 
6 64412 76492 84208 1875 54 
8 64457 76455 84307 1861 52 
10 0. 64501 0. 76417 0. 84407 1. 1847 50 
12 64546 76380 84507 1833 48 
14 64590 76342 84606 1819 46 
16 64635 76304 84706 1806 44 
18 64679 76267 84806 1792 42 
20 0. 64723 0. 76229 0. 84906 1. 1778 40 
22 64768 76192 85006 1764 38 
24 64812 76154 85107 1750 36 
26 64856 76116 85207 1736 34 
28 64901 76078 85308 1722 32 
30 0. 64945 0. 76041 0. 85408 1. 1708 30 
32 64989 76003 85509 1695 28 
34 65033 75965 85609 1681 26 
36 65077 75927 85710 1667 24 
38 65122 75889 85811 1653 22: 
40 0.65166 0.75851 0. 85912 1.1640 20 
42 65210 75813 86014 1626 18 
44 65254 TITIS 86115 1612 16 
46 65298 75738 86216 1599 14 
48 65342 75700 86318 1585 12 
50 0. 65386 0. 75661 0. 86419 1. 1571 10 
52 65430 75623 86521 1558 8 
54 65474 75585 86623 1544 6 
56 65518 75547 86725 1531 4 
58 65562 75509 86827 1517 2 
60 0. 65606 0. 75471 0. 86929 1. 1504 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


49° 


.5S60 . 金属 切削 操作 技能 手册 

41° S ) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 65606 0. 75471 0. 86929 1. 1504 60 
2 65650 75433 87031 1490 58 
4 65694 75395 87133 1477 56 
6 65738 75356 87236 1463 54 
8 65781 75318 87338 1450 52 
10 0. 65825 0. 75280 0. 87441 1. 1436 50 
12 65869 75241 87543 1423 48 
14 65913 75203 87646 1410 46 
16 65956 75165 87749 1396 44 
18 66000 75126 87852 1383 42 
20 0. 66044 0. 75088 0. 87955 1. 1369 40 
22 66088 75050 88059 1356 38 
24 66131 75011 88162 1343 36 
26 66175 74973 88265 1329 34 
28 66218 74934 88369 1316 32 
30 0. 66262 0. 74896 0. 88473 1. 1303 30 
32 66306 74857 88576 1290 28 
34 66349 74818 88680 1276 26 
36 66383 74780 88784 1263 24 
38 66436 74741 88888 1250 22 
40 0. 66480 0. 74703 0. 88992 1. 1237 20 
42 66523 74664 89097 1224 18 
44 66566 74625 89201 1211 16 
46 66610 74586 89306 1197 14 
48 66653 74548 89410 1184 12 
50 0. 66697 0. 74509 0. 89515 1.1171 10 
52 66740 74470 89620 1158 8 
54 66783 74431 89725 1145 6 
56 66827 74392 89830 1132 4 
58 66870 74353 89935 1119 2 
60 0. 66913 0. 74314 0. 90040 1.1106 0 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


48° 


附 录 561- 

42° ( 续 ) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0.66913 0.74314 0. 90040 1.1106 60 
2 66956 74276 90146 1093 58 
4 66999 74237 90251 1080 56 
6 67043 74198 90357 1067 54 
8 67086 74159 90463 1054 52 
10 0. 67129 0. 74120 0. 90569 1. 1041 50 
12 67172 74080 90674 1028 48 
14 67215 74041 90781 1016 46 
16 67258 74002 90887 1003 44 
18 67301 73963 90993 0990 42 
20 0. 67344 0. 73924 0. 91099 1. 0977 40 
22 67387 73885 91206 0964 38 
24 67430 73846 91313 0951 36 
26 67473 73806 91419 0939 34 
28 68516 73767 91526 0926 32 
30 0. 67559 0. 73728 0. 91633 1. 0913 30 
32 67602 73688 91740 0900 28 
34 67645 73649 91847 0888 26 
36 67688 73610 91955 0875 24 
38 67730 73570 92062 0862 22: 
40 0.67773 0.73531 0. 92170 1. 0850 20 
42 67816 73491 92277 0837 18 
44 67859 73452 92385 0824 16 
46 67901 73413 92493 0812 14 
48 67944 73373 92601 0799 12 
50 0. 67987 0. 73333 0. 92709 1. 0786 10 
52 68029 73294 92817 0774 8 
54 68072 73254 92926 0761 6 
56 68115 73215 93034 0749 4 
58 68157 73175 93143 0736 2 
60 0. 68200 0. 73135 0. 93252 1. 0724 0' 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


47° 


.5S62 . 金属 切削 操作 技能 手册 

43。 S ) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 68200 0, 73135 0. 93252 1.0724 60 
2 68242 73096 93360 0711 58 
4 68285 73056 93469 0699 56 
6 38327 73016 93578 0686 54 
8 68370 72976 93688 0674 52 
10 0.68412 0. 72937 0. 93797 1.0661 50 
12 68455 72897 93906 0946 48 
14 68497 72857 94016 0637 46 
16 68539 72817 94125 0624 44 
18 68582 72117 94235 0612 42 
20 0. 68624 OTT 0. 94345 1. 0599 40 
22 68666 72697 94455 0587 38 
24 68709 72657 94565 0575 36 
26 68751 72617 94676 0562 34 
28 68793 726877 94786 0550 32 
30 0. 68835 0. 72537 0. 94896 1. 0538 30 
32 68878 72497 95007 0526 28 
34 68920 7245:L 95118 0513 26 
36 68962 72417 95229 0501 24 
38 69004 TTI 95340 0489 22 
40 0. 69046 0. 72337 0. 95451 1. 0477 20 
42 69088 72297 95562 0464 18 
44 69130 72257 95673 0452 16 
46 69172 72216 95785 0440 14 
48 69214 72176 95897 0428 12 
50 0. 69256 0. 72136 0. 96008 1.0416 10 
52 69298 72095 96120 0404 8 
54 59340 72055 96232 0392 6 
56 69382 72015 96344 0379 4 
58 69424 71974 96457 0367 2 
60 0. 69466 0. 71934 0. 96569 1.9355 0’ 

RIZ cos 正弦 sin RUJ cot 正切 tan 分 


46° 


附 录 563 - 

44° (2) 

分 正弦 sin 余弦 cos 正切 tan 余 切 cot 
0' 0. 69466 0. 71934 0. 96569 1. 0355 60 
2 69508 71894 96681 0343 58 
4 69549 71853 96794 0331 56 
6 69591 71813 96907 0319 54 
8 69633 71772 97020 0307 52 
10 0. 69675 0. 71732 0. 97133 1. 0295 50 
12 69717 71691 97246 0283 48 
14 69758 71650 97359 0271 46 
16 69800 71610 97472 0259 44 
18 69842 71569 97586 0247 42 
20 0. 69883 0. 71529 0. 97700 1. 0235 40 
22 69925 71488 97813 0224 38 
24 69966 71447 97927 0212 36 
26 70008 71407 98041 0200 34 
28 70049 71366 98155 0188 32 
30 0. 70091 0. 71325 0. 98270 1.0176 30 
32 70132 71284 98384 0164 28 
34 70174 71243 98499 0152 26 
36 70215 71203 98613 0141 24 
38 70257 71162 98728 0129 22: 
40 0. 70298 0.71121 0. 98843 1.0117 20 
42 70339 71080 98958 0105 18 
44 70381 71039 99073 0094 16 
46 70422 70998 99189 0082 14 
48 70463 70957 99304 0070 12 
50 0. 70505 0. 70916 0. 99420 1. 0058 10 
52 70546 70875 99536 0047 8 
54 70587 70834 99652 0035 6 
56 70628 70793 99768 0023 4 
58 70670 70752 99884 0012 2 
60 0. 70711 0. 70711 1. 00000 1. 0000 0’ 

余弦 cos 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 


45° 


